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Abstract 
Dispergeringsmidlet Corexit 9500A blev brugt til bekæmpelse af historiens største 
olieudslip fra Deepwater Horizon boreplatformen i Den Mexicansk Golf i 2010. I projektet 
ønsker vi at undersøge om dispergeringsmidlet Dispersit SPC1000, som foreslået af de 
amerikanske miljømyndigheder, er et bedre alternativ end Corexit 9500A. Spørgsmålet har 
vi søgt at belyse gennem litteraturundersøgelser samt laboratorietest af de to 
dispergeringsmidlers økotoksikologi og oliedispergeringseffektivitet. Vi har udført to 
kemiske forsøg til at undersøge dispergeringseffektiviteten. I det første kemiske forsøg blev 
de to dispergeringsmidlers evne til at nedsætte grænsefladespændingen undersøgt og 
sammenlignet ved hjælp af et tensiometer. For samme koncentrationer var 
overfladespændingen lavest for dispersitopløsningerne. Ved en koncentration på 0,11 mg/L 
var grænsefladespændingen γ henholdsvis 30 J/m2 for Dispersit SPC1000 og 60 J/m2 for 
Corexit 9500A.  For Dispersit SPC1000 fandtes en kritisk micelle koncentration (CMC) på 
12 mg/L, mens CMC for Corexit 9500A ikke kunne detekteres indenfor det undersøgte 
koncentrationsinterval fra 1 mg/L til 300 mg/L.  Det andet kemiske forsøg var et 
rysteforsøg i skilletragte med en tyndtflydende olie, Aasgaard Crude Blend, og en 
tyktflydende olie, Chestnut Crude Oil, tilsat dispergeringsmiddel med koncentrationen 120 
mg/L og 12 mg/l opløst i demineraliseret vand. Dispersit SPC1000 viste sig ved simpel 
visuel inspektion at være klart bedst til at dispergere olien. De to dispergeringsmidlers 
økotoksikologi blev testet på Daphnia magna med en varighed på 24 og 48 timer. For 
Dispersit SPC1000 blev EC50-værdien bestemt til cirka 1 mg/L mens EC50 for Corexit 
9500A blev bestemt til 0,1 mg/L, hvilket er en faktor 10 i forskel. De eksperimentelle 
forsøg viste at Dispersit SPC1000 er et mindre økotoksikologisk og mere effektivt 
dispergeringsmiddel end Corexit 9500A. 
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Abstract 
The Dispersant Corexit 9500A was used to control one of the largest oil spills in history 
from the Deepwater Horizon rig in The Gulf of Mexico in 2010. We wish to investigate 
whether the dispersant Dispersit SPC1000, as suggested by the American environmental 
authorities, is a better alternative than Corexit 9500A. We have examined the question 
through the scientific literature and laboratory tests of the two dispersants eco toxicity and 
oil dispersing efficiency. We conducted two chemical tests to investigate the dispersants 
efficiency. In the first chemical test the two dispersants ability to decrease interfacial 
tension was examined by a tensiometer. At equal concentrations of the dispersants the 
interfacial tension was lowest in the Dispersit SPC1000 solutions. At a concentration of 
0,11 mg/L the interfacial tension was respectively 30 J/m
2
 for Dispersit SPC1000 and 60 
J/m
2
 for Corexit 9500A. For Dispersit SPC1000 a critical micelle concentration (CMC) was 
found at 12 mg/L, while for Corexit 9500A none could be detected within the range of the 
concentrations from 1 mg/L to 300 mg/L.  The second chemical experiment was a swirling 
flask experiment performed in separating funnels with a thin oil, Aasgaard Crude Blend, 
and a thick oil, Chestnut Crude Oil. Dispersants were dissolved in demineralized water at 
the concentrations 120 mg/L and 12 mg/L.  By simple visual inspection Dispersit SPC1000 
proved to be the most efficient at dispersing the oil. The two dispersants eco toxicity was 
tested on Daphnia magna at durations of 24 and 48 hours. For Dispersit SPC1000 the EC50 
value was determined to approximately 1 mg/L while the EC50 value for Corexit 9500A 
was determined to approximately 0,1 mg/L. We can therefore, based on our experiments, 
conclude that Dispersit SPC1000 is a less eco toxic and more efficient dispersant than 
Corexit 9500A. 
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Forord  
Denne 1. semesterprojektrapport er udarbejdet ved det Naturvidenskabelige Basisstudium på 
Roskilde Universitet i efteråret 2011.  
Vi vil gerne starte med at takke vores vejleder Torben Lund, for at gøre det muligt at inddrage 
eksperimentelle forsøg, give god vejledning samt støtte under projektet. Vi takker Søren Hvidt, for 
lån af laboratorium samt hjælp under vores grænseflademålinger og planlægningen af disse. 
Herudover har Søren været en stor hjælp ved gruppekonflikter og givet god vejledning og støtte i 
tide og utide. Vi takker Per Daling for at sende os dispergeringsmidlet Corexit 9500A; uden dette 
kunne vi ikke have gennemført vores planlagte forsøg. 
Vi takker Henriette Selck fordi hun tog sig tid til at sætte os i kontakt med Anne-Grethe Winding og 
Linus Malmquist fra Miljøbiologi og for at give os god opponentvejledning gennem hele forløbet.  
Endvidere vil vi gerne takke Anne-Grete Winding og Linus Malmquist, for hjælp med køb og 
udførsel af økotoksikologistesten, lån af laboratorium, fotografering af Daphniaer i lysmikroskop 
og Linus for at udstyre os med råolierne Chestnut Crude Oil og Aasgaard Crude Blend.  
Til sidst vil vi gerne takke gruppe 12 for god opponering gennem hele projektet.  
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Indledning 
Den 20. april 2010 skete der en eksplosion på boreplatformen Deepwater Horizon i den 
Mexicanske Golf. Boreplatformen var ejet af selskabet BP, arbejdskraften blev leveret af 
Transocean og Haliburton var ansvarlig for at lægge cement ved brønden. Eksplosionen 
førte til et af historiens største oliespild på knap 600 millioner liter olie (Hemmer et al., 
2011), og for at begrænse det store areal af olie, der lagde sig på havoverfladen, benyttede 
man sig af over 7 millioner liter dispergeringsmiddel, hvilket er den største mængde, der 
nogensinde er blevet anvendt ved et oliespild (Hemmer et al., 2010). Det var på daværende 
tidspunkt ikke undersøgt, hvilke konsekvenser, der kunne være i forbindelse med 
anvendelsen af så store mængder dispergeringsmiddel.  Det anvendte dispergeringsmiddel 
var Corexit 9500A, som har mødt kritik fra flere sider (Guarino, 2010). Der er blevet 
publiceret flere artikler i amerikanske medier, hvor Dispersit SPC1000 foreslås som et mere 
hensigtsmæssigt alternativ (NY Times, 2010, Chemistry in context, 2011 og Wired 
Science, 2010), og derfor er fokus i denne opgave på netop dette dispergeringsmiddel. Ved 
benyttelse af videnskabelige publiceringer vil det undersøges om Dispersit SPC1000 reelt 
er et bedre alternativ til Corexit 9500A. Dispergeringsmidler tilsættes primært en oliepøl 
for at begrænse dens omfang og dens bevægelse ind mod land og kystområder. Desuden 
opløser dispergeringsmidler oliepartiklerne, hvorved den mikrobielle nedbrydning og 
weathering-processer får en hjælpende hånd. Fordelingen af oliepartiklerne i vandsøjlen har 
dog også medført nye og endnu ukendte problemstillinger, idet al olien jo ikke reelt 
forsvinder, men bl.a. bliver til oliefaner, der ikke er synlige for det blotte øje, men stadig 
har en effekt på havmiljøet (Graham et al., 2011). Den Mexicanske Golf er et 1,5 millioner 
kvadratkilometer stort bihav til Atlanterhavet og starten på Golfstrømmen. Golfen bliver 
omkranset af 2700 km kystlinje, og dette medvirker at 33 ferskvandfloder løber fra 
fastlandet ud i Den Mexicanske Golf. Langs den Mexicanske Golf er der stor forekomst af 
vådområder, mangroveskove, lange øer af sand, laguner og sandstrande. Mangroveskovene 
er især vigtige i Den Mexicanske Golf, da det er områder der kendetegnes ved træer med 
blottede rødder, der tåler daglig oversvømmelse af saltvand. Mangroveskovene beskytter 
mod erosion, flodbølger og forurening og er gydeplads for mange dyrearter (Geography, 
2010). Dyrelivet er meget varieret i Den Mexicanske Golf, der huser hvirvelløse dyr, fisk, 
hajer, hvaler, havskildpadder og mange forskellige arter fugle.  Udover det mangfoldige 
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dyreliv er der også et helt unikt planteliv, af bl.a. marine alger og havgræsser. Da Den 
Mexicanske Golf er så rig på fisk og hvirvelløse dyr er det største erhverv i området fiskeri. 
(EPA (a), 2011) På grund af denne store diversitet i Den mexicanske Golf, vil ydre 
påvirkninger i form af oliespild og anvendelse af dispergeringsmidler potentielt kunne 
påvirke mange områder, lige fra fiskeri til turistindustri.  
Da det som tidligere nævnt er første gang, der er blevet anvendt så store mængder 
dispergeringsmidler, er der efter udslippet lavet en del undersøgelser og videnskabelige 
artikler, der omhandler effektiviteten og økotoksikologien af Corexit 9500A, som vi kan 
benytte i dette projekt. 
Problemformulering 
Hvor effektivt og økotoksikologisk er Dispersit SPC1000 i forhold til Corexit 9500A? 
Metode 
Problemformuleringen er søgt belyst gennem litteraturundersøgelser samt laboratorietest af 
de to dispergeringsmidlers økotoksikologi og oliedispergeringseffektivitet. Der blev udført 
to kemiske forsøg til at undersøge dispergeringseffektiviteten. I forbindelse med 
vurderingen af dispergeringsmidlernes effektivitet vil vi måle grænsefladespændinger af 
Dispersit og Corexit opløsninger og udføre rysteforsøg med olie og dispergeringsmidler. 
Dispergeringsmidlernes økotoksicitet vil blive bedømt ud fra en økotoksikologisk test med 
den vandlevende organisme Daphnia magna i forskellige koncentrationer af 
dispergeringsmidlerne. 
Målgruppe 
Opgaven er rettet mod naturvidenskabelige studerende med kendskab til og interesse for 
kemi og miljøbiologi. 
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Semesterbinding 
I denne rapport vil vi gennem egne forsøg og litteraturstudier vurdere, om Dispersit 
SPC1000 kunne have været et bedre valg af dispergeringsmiddel end Corexit 9500A ved 
Deepwater Horizon i Den Mexicanske Golf i april 2010. Denne viden kan anvendes senere 
hen ved andre olieudslip og lækager og danne baggrund for nye undersøgelser indenfor 
området, således at industri som fiskeri og turisme ikke bliver påvirket i ligeså høj grad. 
Derudover kan den være en introduktion til oliespild som et samfundsmæssigt problem, for 
personer der gerne vil lære og forstå nogle helt basale udtryk indenfor området og finde 
mulige løsninger. 
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Olie 
I det følgende redegøres der for olies kemiske og fysiske egenskaber, herunder stofklasser 
som alkaner og de mere giftige fraktioner af olien, kendt som aromatiske carbonhydrider, 
PAH’er. Da der kun indgår komplekse alkaner og mange aromatiske carbonhydrider i 
råolie er alkeners og alkyners kemiske egenskaber undladt i dette afsnit. Der findes dog 
alkener i raffineret olie.  Derudover introduceres begreber som grænsefladespænding, 
densitet, viskositet og opløselighed for at give indblik i olies natur. Denne baggrundsviden 
vil senere blive brugt til at beskrive den olie der blev udledt i den Mexicanske Golf, og give 
et indblik i, hvilke bestanddele der kan være problematiske for især havmiljøet, samt en 
baggrundsviden over hvilke processer, der bliver sat i gang ved et olieudslip. 
Olies kemiske sammensætning 
Råolie er dannet ved anaerob dekomposition af organisk materiale fra plankton og andre 
marine dyre- og plantemateriale. Råolie består hovedsageligt af carbon og hydrogen 
(carbonhydrider), hvor carbon udgør 81 – 88 %, hydrogen 10 – 14 %, og resten består af 
oxygen, nitrogen, metaller og svovl. (Miljøstyrelsen, 2008).   
 
Carbonhydriderne kan inddeles i forskellige stofgrupper:  
 
Figur 1: Carbonhydridernes opdeling i forskellige stofgrupper. Efter Mygind, 2003. 
carbonhydrider 
alifatiske 
alkaner 
alkener 
alkyner 
cycliske 
alicycliske 
cycloalkaner 
cycloalkener 
cycloalkyner aromatiske 
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Et carbonhydrid kan enten være alifatisk eller cyklisk. De alifatiske carbonhydrider er 
bundet sammen i kæder, der enten kan være forgrenede eller uforgrenede.  
De alifatiske carbonhydrider kan inddeles i alkaner, alkener og alkyner.  
De cykliske carbonhydrider er bundet sammen i en ring og kan inddeles i alicycliske 
carbonhydrider og aromatiske carbonhydrider. De alicycliske carbonhydrider kan endvidere 
inddeles i cycloalkaner, cycloalkener og cycloalkyner.  (Mygind, 2003) 
Alkaner 
Alkaner kaldes også parafiner. De er mættede forbindelser, idet der er enkeltbindinger 
mellem carbonatomerne i carbonhydridet. Alkaner har den generelle molekyleformel: 
 
Alkaner kan inddeles i uforgrenede og forgrenede carbonhydrider. De uforgrenede 
benævnes n-alkaner. De forgrenede benævnes iso-alkaner. (Bruice, 2010) 
Kortkædede alkaner kan ved høje koncentrationer forårsage celleskader og død hos en 
række forskellige organismer. Langkædede alkaner har ikke samme toksiske effekt som de 
kortkædede, men forstyrrer metaboliske processer og kommunikation hos nogle 
organismer. (Doerffer, 1992) 
Cycloalkaner  
Cycloalkaner kaldes også naphthener. De er lukkede ringe af carbonhydrider, og på grund 
af deres ringstruktur, er der to færre hydrogenatomer end der er i de ikke-cykliske alkaner. 
Cycloalkanerne har den generelle molekylformel: 
 
De indeholder kun enkeltbindinger, hvilket vil sige, at de er mættede forbindelser. (Bruice, 
2010) 
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Aromatiske carbonhydrider 
Aromatiske carbonhydrider er bygget op omkring en seks-ledet aromat-
ring. Bindingerne mellem carbonatomerne er kortere end 
enkeltbindinger, men længere end dobbeltbindinger. Dette skyldes at 
carbonhydridet indeholder et delokaliseret elektronsystem, hvor de seks 
carbonatomer deler seks elektroner. (Bruice, 2010) Aromater er de mest 
toksiske carbonhydrider i olie. Mange aromater er svært opløselige i 
vand, dog er Benzen stadig lettere opløselig end mange andre aromater. 
Visse aromater har endvidere en karcinogen effekt. (Doerffer, 1992) 
Asfaltener  
Asfaltener består af flere aromatiske ringe, hvorpå der kan sidde forskellige alkylgrupper, 
og indeholder heteroatomer såsom N, S, O.(Hammami et al., 2007) 
Polyaromatiske carbonhydrider er en gruppe af asfaltener, der forkortet kaldes PAH’er. 
PAH’er er dannet af 2-12 aromatiske ringe og et utal af alkylsubstituerede PAH’er. De 
karakteristiske egenskaber for PAH’er er deres aromatiske struktur, lav vandopløselighed 
og lav fordampning fra forurenet vand. Stoffernes fysisk- kemiske egenskaber afgørende 
for hvorledes de enkelte PAH’er fordeler sig imellem de forskellige faser som f.eks. vand 
og luft. Derudover bestemmer de fysisk-kemiske egenskaber hvilke transportveje 
spredningen af PAH’er benytter, altså deres skæbne. Dette inkluderer om PAH’erne kan 
trænge ned i sedimentet, blive opløst i vandet eller om de fordamper. De miljømæssige 
problemer med PAH’er er, at de alle er bevist toksiske stoffer og nogle er mistænkt for at 
have karcinogene effekter. Dette påvirker de eksponerede organismer i det akvatiske miljø. 
(Knudsen et al., 2001) 
Vokser 
Paraffine vokser er en solid krystallinsk blanding af carbonhydrider, som både kan være faste og 
flydende. (Speigth, 1999) 
  
Figur 2: Benzen 
molekyle, dette er 
den ene struktur, 
dobbeltbindingerne 
kan også tegnes 
modsat og det er 
gennemsnittet af de 
to teoretiske 
tegninger der udgør 
et delokaliseret 
elektronsystem 
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Olies fysiske egenskaber  
Olies fysiske egenskaber er af stor betydning for, hvordan olien opfører sig under og efter 
et udslip på havet.   
Viskositet 
En væskes viskositet er et udtryk for væskens modstand mod at flyde. En væske med høj 
viskositet er tyktflydende, mens en væske med lav er tyndtflydende. En olies viskositet 
afhænger hovedsageligt af carbonhydridfraktionerne og temperatur (Venosa og Holder, 
2007). Væskens viskositet er temperaturafhængig, og ved høje temperaturer er viskositeten 
lille, omvendt er viskositeten stor ved lave temperaturer. En olietype med lette fraktioner af 
carbonhydrider vil have en lav viskositet, mens en olietype med tunge fraktioner af 
carbonhydrider vil have en høj viskositet. Oliens viskositet er afgørende for, hvordan og 
hvor hurtigt den vil spredes ved et spild, samt hvorvidt den vil den er i stand til at trænge 
ned i sedimentet. Ved spild er det især de lette fraktioner, der fordamper, hvormed 
viskositeten af olien bliver større, og dermed bliver olien mere tyktflydende. 
(Miljøstyrelsen, 2008) Olies viskositet og desuden pour point (som bliver beskrevet på side 
14) påvirkes bl.a. af paraffinske vokser (NRC, 1989) som er en solid krystallinsk blanding 
af carbonhydrider, der både kan være faste og flydende. (Speigth, 1999) 
Diffusion 
Oliemolekyler kan spredes ved simpel diffusion, herudover spiller bølger en stor rolle ved 
spredning af olie og især brydende bølger er vigtige, da de tilfører mere energi til oliefilmen 
på vandoverfladen end ikke-brydende bølger og derved diffunderer og transporteres olien 
bedre ned i vandsøjlen (Shaw 2003, Tkalich og Chan 2008). Diffusion sker fra høj til en lav 
koncentration (se figur 3) og ved højere temperaturer 
øges mængden af ledige pladser og det samme gør 
diffusions hastigheden. Diffusion af molekyler fra et 
område til et andet sker under millionvis af 
molekylesammenstød. Diffusion er også afhængig af 
molekylernes størrelse, jo mindre molekylerne er, desto 
lettere kan diffundere.  Hvis molekyletætheden er stor, vil 
Figur 3: 
 Diffusion af molekyler fra 
 høj til lav koncentration 
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der være mange sammenstød af molekylerne, dette vil gøre at der sker en større spredning 
af molekylerne.  (Sherwood og Sutton, 1988) 
Opløselighed 
Olie er tungtopløseligt i vand. Gennemsnitlig kan der opløses ca. 5 mg olie i en liter vand. 
Indholdsstofferne med størst opløselighed i vand er de lette aromatiske forbindelser såsom 
Benzen, Toluene og Xylener; f.eks. kan der opløses ca. 1 g af stoffet benzen (se figur 2) i 1 
liter vand mens der kun kan opløses omkring 0,1 g benzin (fortrinsvis C7-C11 alkaner) i 1 
liter vand. Asfaltener og vokser er næsten uopløselige i vand. (Miljøstyrelsen, 2008) 
Densitet  
Råoliers specifikke densitet er under 1,0 g/cm
3
 med undtagelse af nogle tunge olier. Når 
oliens lette fraktioner fordamper, stiger oliens densitet, hvilket medfører at den i nogle 
tilfælde vil overstige 1,0 g/cm
3
. Det betyder, at olien får en højere densitet end vand, og den 
vil derfor synke. (Doerffer, 1992) 
Grænsefladespænding 
Grænsefladespændingen er defineret ved energi per overfladeareal eller kraft per 
overfladelængde. Grænsefladespændingen har 
enheden: 
 
En grænseflade kan f.eks. være mellem to faste stoffer, 
to ikke-blandbare væsker eller mellem en væske og 
luft. Grænsefladespænding forekommer, fordi 
molekylerne i en væske tiltrækker hinanden indad mod 
væskefasen, som det ses på figur 4. Dette medfører, at 
der forekommer en kraft i overfladen, som indebærer at 
overfladen mellem de to væsker bliver så lille som 
mulig. Tiltrækningskraften af molekylerne afhænger af 
hvilken væske der er tale om. For eksempel tiltrækker 
vandmolekyler hinanden meget, og dette giver en stor 
grænsefladespænding. (Tinoco et al., 2002)  
Figur 4  
Figuren viser den kraft der påvirker 
grænsefladespændingen mellem to 
ikke blandbare væsker. Kraften gør at 
molekylerne bliver vendt væk fra 
grænsefladen og ind mod væsken selv.  
De sorte streger viser hvilke kræfter 
der påvirker de enkelte molekyler.  
 
Effektivitet og økotoksicitet af dispergeringsmidlerne Corexit 9500A og Dispersit SPC1000
   
10 
 
Grænsefladespændingen er givet ved:       
 
hvor G er den frie energi,  er grænsefladespændingen og  er arealet. 
For et stabilt system er  positiv, hvormed en forøgelse af grænsefladearealet vil føre til en 
forøgelse af den frie energi. (Barnes og Gentle, 2005) 
Grænsefladespændingen er af betydning for hvordan olien spreder sig. Sænkning af vands 
grænsefladespænding ved at tilsætte dispergeringsmiddel bevirker, at olien lettere kan 
dispergeres som oliedråber i vandsøjlen. (Sherwood og Sutton, 1988)  
Pour point 
Pour point angiver den temperatur hvorved en olie bliver semisolid eller plastisk og bliver 
til tjæreklumper, hvormed olien ikke længere er i stand til at flyde. Råoliers pour point 
varierer fra  til . Lette olier med lav viskositet har lave pour points, mens 
tunge olier med høj viskositet har høje pour points. Råolier med lave pour points penetrerer 
lettere sedimentet, mens olier med høje pour points lagres på overfladen. (Doerffer, 1992)  
Louisiana Sweet Crude Oil 
Louisiana Sweet Crude (LSC) består af 86 % carbon, 13 % hydrogen, mens de resterende 
1% udgøres af andre komponenter, som svovl, nitrogen, oxygen og metaller.  
For at få indblik i, hvordan olien opfører sig lige efter et udslip, er det vigtigt at kigge på 
dens fordampning, som har stor betydning for, hvor store mængder olie, der vil befinde sig 
i havet. Ligningen for fordampning af LSC er givet ved:  
 
hvor % EV er den procent af vægten der er fordampet, T er overfladetemperaturen i , og t 
er tiden i minutter. (Environment Canada, 2001) 
Nedenfor ses en grafisk fremstilling af den fordampede vægtprocent som funktion af tiden i 
minutter ved 25 .  
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Hastigheden hvormed fordampningen af LSC sker, er størst i de første 780 minutter (13 
timer), hvor hastigheden stiger nærmest lineært. Efterfølgende stiger hastigeden af 
fordampningen ikke nær så hurtigt fordi fordampningshastigheden bestemmes af mængden 
af flygtige stoffer i olien, men flader derimod mere ud.  
Herunder vises sammensætningen af Louisiana Sweet Crudes carbonhydridgrupper.  
Tabel 1: viser vægtprocenten af carbonhydridgrupperne i Louisiana Sweet Crude ved forskellige fordampningsprocenter. 
Tabellen er taget fra Environment Canada (2001). 
Carbonhydridgrupper (vægt %) 
Fordampet vægtprocent   
0 mættede forbindelser 73 
aromater   21  
resiner   4 
asfaltener  1 
vokser   4 
10 mættede forbindelser 69 
aromater   25 
resiner   5 
asfaltener  0 
vokser                3 
21 mættede forbindelser  66 
aromater   27 
resiner   6  
asfaltener  0 
vokser                4 
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Figur 5: Viser en grafisk fremstilling af den fordampede vægtprocent som funktion af tiden i 
minutter ved 25 grader celsius. Grafen er lavet efter tabellen fra Environment Canada (2001) 
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32 mættede forbindelser  64 
aromater   29 
resiner                 7 
asfaltener  0 
vokser                 4 
 
Det ses at vægtprocenten af de lette mættede forbindelser falder i takt med at 
fordampningen stiger. Derimod stiger vægtprocenten af de aromatiske forbindelser i takt 
med fordampningen. Asfaltenerne udgør 1 % af den samlede vægtprocent inden 
fordampningen træder i kraft, og ved en fordampning på 10 % er der ikke længere 
asfaltener i LSC. Da aromaterne hører til de mest toksiske forbindelser, stiger toksiciteten 
af olien som samlet produkt. Endvidere vil fordampningen af de forskellige stofgrupper 
resultere i en ændring af Louisiana Sweet Crudes fysiske egenskaber. Nedenfor ses tabeller 
over disse. 
Tabel 2: viser pour point af LSC i  som funktion af den fordampede vægtprocent. Fra Environment Canada (2001) 
Pour point 
Fordampet 
vægtprocent  
 
0 - 28 
10 - 23 
21 - 12 
32 - 8 
 
Som tidligere nævnt angiver pour point den temperatur, hvorved olien bliver semisolid eller 
plastisk. Som det ses af nedenstående tabel stiger temperaturen, hvormed olien bliver 
semisolid eller plastisk, i takt med den samlede vægtprocent stiger. Ved en fordampet 
vægtprocent på 32 er pour point – 8 . Denne temperatur ligger langt under den 
gennemsnitlige temperatur i Den Mexicanske Golf på 25-30  (Nielsen, 1925). Derfor er 
der ved en fordampning på 32 vægtprocent ikke risiko for, at olien bliver semisolid eller 
plastisk og dermed ikke længere er i stand til at flyde. 
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Tabel 3 viser viskositeten som funktion af den fordampede vægtprocent og temperaturen. Fra Environment Canada 
(2001).  
 
 
 
 
  
 
 
Det er tidligere nævnt at en olies viskositet hovedsageligt afhænger af 
carbonhydridfraktionerne og temperatur. Som det ses af tabellen er viskositeten generelt 
højere ved 0  end ved 15 , ligeledes stiger viskositeten i takt med at fordampningen 
stiger. I tabel 1, kunne det ses at som fordampningen finder sted, falder vægtprocenten af de 
lette mættede forbindelser. Når 10 % af olien er fordampet er viskositeten 16  ved 
15 , hvorimod viskositeten er 8  ved en 0 % fordampning. Viskositeten af olien er 
størst ved en lav temperatur og en stor fordampning. Da viskositeten af LSC er 8  
ved en 0 % fordampning, er denne en tyndtflydende olie.  
Det ses på grafen, at fordampningen af LSC er 20 % allerede efter 6 timer, og som det ses 
af tabellen, er viskositeten 36  ved en fordampning på 21 % og en temperatur på 
15 . Derfor vil viskositeten af LSC hurtigt stige, og efter bare 6 timer er den steget fra 8 
 til 36 . Det skal dog nævnes, at temperaturen i Den Mexicanske Golf er 
noget højere end 15 , hvilket betyder at viskositeten er højere end angivet i tabellen.  
 
 
 
 
 
Dynamisk viskositet (mPa s) 
Fordampet vægt 
procent 
temperatur  viskositet 
mPa s  
0 0 
15 
15 
8 
10 0 
15 
34 
16 
21 0 
15 
88 
36 
32 0 
15 
254 
80 
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Tabel 4: viser olie/saltvand grænsefladespændingen (J/m) som funktion af den fordampede vægtprocent og temperaturen. 
Fra Environment Canada (2001).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Det ses af tabellen at grænsefladespændingen mellem olie/saltvand er 19,6 ved en 
temperatur på 15  og en 0 % fordampning. Grænsefladespændingen mellem olie/saltvand 
stiger i takt med den fordampede vægtprocent. Som tidligere nævnt, medfører en lav 
grænsefladespænding at olien lettere er i stand til at sprede sig. Derfor vil LSC sprede sig 
lettere, når 32 procent af den samlede vægtprocent er fordampet i modsætning til når intet 
af LSC er fordampet. Da grænsefladespændingen nedsættes ved en højere temperatur, som 
den der ses i Den Mexicanske Golf, vil den være lavere end værdierne i tabellen. 
Derudover har Den Mexicanske Golf også en højere salinitet end andre have hvilket gør at 
grænsefladespændingen formindskes yderligere. 
 
 
 
 
 
 
 
Olie/saltvand grænsefladespænding (J/m
2
) 
Fordampet 
vægtprocent 
Temperatur 
 
Grænsefladespænding 
(J/m
2
) 
0 0 
15 
17,5 
19,6 
10 0 
15 
17,5 
18,6 
21 0 
15 
16,6 
15,8 
32 0 
15 
16,0 
15,4 
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Tabel 5: viser densiteten af LSC som funktion af den fordampede vægtprocent og temperaturen. Fra Environment Canada 
(2001).  
Densitet (g/mL) 
Fordampet vægtprocent Temperatur  Densitet (g/mL) 
0 0 
15 
0,8628 
0,8518 
10 0 
15 
0,8803 
0,8696 
21 0 
15 
0,8948 
0,8837 
32 0 
15 
0,9068 
0,8953 
 
Tabellen viser densiteten af LSC som funktion af den fordampede vægtprocent og 
temperaturen. Som tidligere nævnt stiger oliens densitet, når de lette fraktioner af olien 
fordamper. Det ses af tabel 1, at vægtprocenten af de lette fraktioner falder i takt med 
fordampningen, og derfor stiger densiteten af LSC som det ses i denne tabel. Densiteten er 
0,8953 g/mL ved en 32 procent fordampning og en temperatur på 15 , mens densiteten er 
0,8518 g/mL når fordampningen er 0 %. Densiteten af LSC stiger, og nærmer sig vands 
densitet, som er 1,0 g/mL, hvilket medfører, at olien får en højere densitet end vand, og den 
vil derfor synke. 
Olies skæbne 
I dette afsnit redegøres for hvordan olie opfører sig, når det er blevet udledt på eller i havet. 
Der er mange forskellige faktorer der påvirker olien og alle de fysisk-kemiske egenskaber 
en olie besidder, er med til at bestemme denne opførsel. Olies opførsel i vand er blandt 
andet bestemt ved et fænomen kaldet weathering. Derudover er spredning af olie, 
emulsionsdannelse og fordampning også afgørende faktorer. Det er vigtigt at have et 
kendskab til disse processer, da de blandt andet er afgørende for hvor store mængder 
dispergeringsmiddel, der skal anvendes, samt påvirker oliens bevægelse i havet, hvilket er 
afgørende for, hvilke konsekvenser et olieudslip medfører. 
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Den Mexicanske Golf 
Den Mexicanske Golf er 1600 km lang fra øst til vest, 
1300 km lang fra nord til syd i den vestlige del og 
900 km I den centrale og østlige del. Den Mexicanske 
Golf har en 1,6 millioner km
2
 stor overflade og det 
omtrentlige vandvolumen er 2,3 millioner km
3
 
(Secretaría de Marina 2002). Gennemsnitsdybden er 
700 - 850 meter i det centrale af Den Mexicanske Golf. 
(Vázquez de la Cerda, 2004). Den Mexicanske Golf har en overfladetemperatur på 28 til 29 
°C om sommeren, og om vinteren falder temperaturen til 19 - 20 °C (Nowlin og McLellan, 
1967). Saliniteten i Den Mexicanske Golf er ca. 36,5 promille hvorimod 
gennemsnitssaliniteten i havene er ca. 35 promille (Biggs, 1992). Vejrforholdene i Den 
Mexicanske Golf er varme og fugtige og om vinteren bliver de påvirket af kold, tør luft der 
stammer fra kontinentet der består af Canada, USA og Mexico. Når luftmasserne med 
forskellig temperatur kolliderer, resulterer det i dannelsen af koldfronter (Tapanes og 
Gonzalez-Coya, 1980). Tilstedeværelsen af koldfronten i Golfen medfører vinde, der 
blæser fra nord til syd, der kan nå op på 30 m/s. Koldfronterne danner intense vinde, der når 
de kolliderer med varme og fugtige luftmasser, danner skyer, der kan forårsage vinterregn. I 
sommeren er Golfen påvirket af tropiske storme, hvoraf 60 % opnår orkanstyrke. (Monreal-
Gomez et al., 2004). Den Mexicanske Golfs orkansæson starter omkring 1. juni og ender 
ved slutningen af oktober. Orkanen Alex ramte den Mexicanske Golf i juni 2010, men gik 
uden om olieudslippet ved Deepwater Horizon, og skabte derved ikke ligeså meget skade, 
som først frygtet. Dog var orkanen Alex i stand til at blæse olien i retning af land. (DMI, 
2010) 
Weathering 
Når olie udledes på havet, bliver det udsat for en lang række weathering-processer, der alle 
har indflydelse på spredning, opløsning samt nedbrydning af olien.  
Fordampning  
En af de største bidragsydere til omdannelse af olie efter et spild er fordampning. 
Umiddelbart efter et spild, er det især de lette fraktioner der har kogepunkter under , 
der fordamper først. For det meste vil disse være fordampet indenfor 24 timer ved 
Figur 6: Havstrømmene i Den 
Mexicanske Golf 
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temperaturer på omkring . Fordampningen medfører en mere tyktflydende olie og en 
langsommere spredning af olien. (Miljøstyrelsen, 2008) Hastigheden hvormed 
fordampningen sker, afhænger såvel af temperaturen af vandet som temperaturen af den 
omgivende luft, jo højere temperatur desto hurtigere fordampning. Ligeledes foregår 
fordampningen hurtigere i blæst end ved vindstille forhold. (Miljøstyrelsen, 2008)  
Emulsion 
En emulsion er en heterogen blanding af to i hinanden uopløselige væsker, hvor den ene 
væske er fordelt i den anden som dråber, der generelt er større end  i diameter. 
Sådanne systemer besidder en minimal stabilitet, og de to væsker vil med tiden adskille sig 
til to separate faser. Stabiliteten kan forøges af emulgatorer/stabilisatorer, som nedsætter 
grænsefladespændingen mellem de to væsker, hvormed emulsionen kan opretholdes. 
(Myers, 1991) 
Olie og vand kan danne to typer af emulsioner, nemlig olie-i-
vand og vand-i-olie emulsioner.  
Olie-i-vand emulsioner  
I olie-i-vand emulsioner er olien fordelt i vandfasen i små 
dråber, det er denne emulsion, der opstår når olie bliver 
dispergeret. 
Denne emulsion er meget ustabil, og resulterer oftest i at olien 
samler sig i aggregater og søger mod oliepølen på overfladen. 
(Miljøstyrelsen, 2008)  
Vand-i-olie emulsioner  
I vand-i-olie emulsioner er vandet fordelt i oliefasen i små dråber.  
Denne emulsion stabiliseres blandt andet af de asfaltener, som 
findes i råolie. Derfor dannes denne emulsion oftest af råolier 
med et højt indhold af asfaltener. Lette råolier kan også danne 
vand-i-olie emulsioner, men dette sker som regel først når de lette 
fraktioner er fordampet. Vand-i-olie emulsioner dannet af lette 
Figur 8: vand-i-olie emulsion 
Figur 7: Olie-i-vand emulsioner 
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råolier er dog langt fra så stabile som emulsion dannet af råolier med højt indhold af 
asfaltener. (Miljøstyrelsen, 2008) 
Spredning  
I løbet af de første timer af et udslip, er det især spredning på havoverfladen der har effekt 
på oliens opførsel, da spredningen øger oliens overfladeareal.  Spredning i stille vand 
medfører en kontinuerlig reduktion af olietykkelsen i et cirkulært mønster til den til sidst 
når et minimum på mellem  og  cm. Vind, bølger og havstrømme vil dog 
medvirke til at oliepølen vil spredes i diskontinuerlige striber og pletter. Endvidere vil 
havstrømme, bølger og vind medvirke til en hurtigere spredning af olien. Mængden af 
spildt olie har ligeledes indvirkning på spredningen. Store mængder olie spredes hurtigere 
end små mængder, da tyngdekraften vil trække mere i de store mængder. Dog vil 
spredningen med tiden ikke være påvirket af mængden af spildt olie, men i stedet af 
grænsefladespændingen.(Doerffer, 1992). Når olie udledes under vandoverfladen ved f.eks. 
et brøndudslip er oliefilmen, der ligger sig på vandoverfladen, oftere tyndere end hvis det 
bliver udledt ovenfra. Ved overfladen vil olie der er udledt under vandoverfladen også ofte 
sprede sig væk fra centreringspunktet hurtigere end olie der bliver udledt på en stillestående 
overflade. (NRC, 1989) 
Olies bevægelse på havoverfladen 
Denne er karakteriseret ved bevægelsen af oliepølens massecentrum, og denne er 
uafhængig af både spredningen og volumen. Oliepølen vil bevæge sig i samme retning og 
med samme fart som overfladevandet. Her er vinden af stor betydning. Den eksakte værdi 
hvorved oliepølen er afhængig af vinden kendes ikke, men det anslås at bevægelsen af 
oliepølen er ca. 3 % af vindhastigheden i vindens retning. Ved meget høje vindhastigheder, 
vil oliens centrum dog også blive påvirket og pølen vil blive dispergeret. (Doerffer, 1992) 
På baggrund af viden om jordens rotation og vind- og strømnings-forhold ved det påvirkede 
område, vil det være muligt at estimere bevægelsen af en oliepøl, og dette er nyttig viden, 
når det skal vurderes, hvor der skal tilsættes dispergeringsmidler. (Doerffer, 1992) 
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Spredning af oliedråber i vandsøjlen 
Spredning af oliedråber i vandsøjlen er en vigtig medvirkende faktor til opløsning og 
fjernelse af oliepølen på overfladen. Bølger har en direkte indflydelse på dråbedannelsen, 
men spredning af oliedråber i vandsøjlen kan også lade sig gøre på stille hav. Dog vil den 
største dispergering altid foregå under mere turbulente forhold. (Zhenkai Li et. al, 2008) 
Naturlig dispergering er resultatet af tre separate processer, nemlig dråbeformation – 
dannelsen af oliedråber under indflydelse af bølgebrydning, dispergering – transporten af 
oliedråber ned i vandsøjlen, og kollision – sammensmeltning af oliedråber tilbage i 
oliepølen (NRC, 1989). Grænsefladen mellem olie og vand påvirker dråbeformation og 
sammensmeltning, men ikke transporten af oliedråber ned i vandsøjlen.  Jo mindre 
grænsefladespændingen mellem olie og vand er, desto større tendens til dannelse af 
oliedråber og dermed mindre tendens til at smelte sammen med oliepølen. Også 
viskositeten og densiteten af olie er af betydning for den naturlige dispergering. Jo højere 
viskositet olien har, og dermed mindre densitetsforskel mellem olie og vand, desto større 
tendens til dannelse af oliedråber i vandsøjlen.  Store oliedråber (større end 0,1 mm) vil 
højst sandsynligt vende tilbage til overfladen, mens små oliedråber (mindre end 0,1 mm) 
forbliver i vandsøjlen. (Doerffer, 1992)  
Nedbrydning af olie 
Den kemiske nedbrydning kan nedbryde flerkædede alkaner, alkener og cykliske 
forbindelser, som til gengæld er besværlige for de levende organismer. Det gør at når der 
foregår kemiske og biologiske processer side om side, så kan nedbrydning optimeres i stor 
grad. (Miljøstyrelsen, 2008) 
Kemisk nedbrydning 
Kemisk nedbrydning af olie sker ved fotooxidation, altså under indflydelse af sollys. 
Fotooxidation foregår primært i de øverste 10 m af vandlaget, hvor solen har mulighed for 
at belyse større dele af olien. Oxidationen er kompliceret og foregår i mange trin, der 
langsomt nedbryder olien.  Den kemiske nedbrydning er mest aktiv i olie, der indeholder 
mange aromatiske forbindelser og forgrenede alkaner. Oxidation medfører en lettere 
opløselig olie i vand, hvormed olien bliver lettere angribelig for yderligere nedbrydning. I 
nogle tilfælde vil oxidationen medføre dannelse af større molekyler, som gør olien sværere 
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nedbrydelig overfor fortsat nedbrydning. 
Det antages at kemisk nedbrydning, nedbryder omkring 1 procent af et oliespild på havet. 
(Miljøstyrelsen, 2008) 
Biologisk nedbrydning 
Havområder der hyppigt udsættes for olieudslip er hjemsted for organismer, der har 
specialiseret sig i nedbrydning af organiske forbindelser, som dem der findes olie. 
Nedbrydning af olie sker i kontaktfladen mellem olie og vand, så for at den biologiske 
nedbrydning bliver optimal, må olien være fordelt i vandsøjlen som dråber. Der skal være 
så stor kontaktflade som muligt for at nedbrydningen er mest effektiv (NRC, 1989). Når 
organismer nedbryder olie, nedbrydes de simple forbindelser, som alkaner, simple alkener 
samt de simpleste cykliske forbindelser først til CO2 og energi. Dernæst sker en 
kompliceret, gradvis nedbrydning af de stærkere og mere toksiske flerkædede cykliske 
forbindelser (NRC, 2003). Svært opløselige stoffer kan i visse tilfælde kun nedbrydes, hvis 
flere forskellige organismer nedbryder dem gradvist efter hinanden. Hastigheden hvormed 
den biologiske nedbrydning sker, er meget temperaturafhængig, og kan foregå op til 20 
gange hurtigere ved temperaturen 20 °C end ved 5 °C. Det vurderes af Doerffer (1992) at 
den biologiske nedbrydning står for 40-80 % af nedbrydningen af et olieudslip, alt efter 
hvor og hvilken olie der er spildt. Udover det mikrobielle miljø der nedbryder olien, kan 
makromiljøet også påvirke nedbrydningen af olien. Både fisk og planter spiller en rolle i at 
nedbryde olien, da disse også optager olien. Olien kan dog også have en påvirkning på fisk 
og planters forplantningsevne og levetid. Når de mikrobielle organismer opblomstrer, er der 
mere mad til de større organismer og andre dyr i havet. Dette betyder dog samtidigt at der 
er flere dyr der bliver påvirket af olien. (Doerffer 1992). Både den kemiske og biologiske 
nedbrydning af olien forøges, når der bliver tilsat dispergeringsmiddel. (Miljøstyrelsen, 
2008) 
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Dispergeringsmidler  
I dette afsnit redegøres for dispergeringsmidlers kemiske sammensætning og opførsel med 
olie, da dette er relevant for forståelsen af deres virkemåde og effektivitet. 
Der findes flere forskellige kemiske dispergeringsmidler, men fælles for dem alle er at de 
består af tre centrale dele: detergenter, additiver og solventer.  
Detergenter er overfladeaktive stoffer, der indeholder molekyler med både en lipofil og en 
hydrofil del. Detergenter kan klassificeres i forskellige ladningsgrupper, hvor de oftest 
anvendte, er nonioniske og anioniske detergenter (NRC, 1989). Detergenternes kemiske 
reaktion med stoffer afhænger af den hydrofile og lipofile balance (HLB) i molekylet. HLB 
måles på en skala fra 1-20. Når HLB er ca. 1-4 vil detergenten ikke blandes i vand. Ved 
HLB på ca. 3-6 vil vand-i-olie emulsioner stabiliseres og ved HLB på ca. 8-20 vil olie-i-
vand emulsioner stabiliseres (NRC, 1989). Additiver er tilsætningsstoffer, der har 
forskellige praktiske formål. Dels øger de opløseligheden i olie samt stabiliserer 
dispergeringen. Derudover er additiverne også med til at give næring til mikrobielle 
organismer, der efterfølgende spiser den dispergerede olie, hvorved hastigheden på den 
mikrobielle nedbrydning øges (Venosa og Holder, 2007).  Solventer er opløsningsmidler, 
der reducerer viskositeten af kemikaliet, hvilket gør det lettere at fordele indholdet, som 
dermed gør blandingen homogen. (NRC, 1989)
 
Når der tilsættes dispergeringsmiddel til en 
oliefilm vil den første proces der sker være at detergent-delen af dispergeringsmidlet 
trænger igennem oliefilmen og reducerer grænsefladespændingen mellem olie og vand. Det 
betyder, at der dannes små oliedråber der fordeler sig i vandsøjlen, da den hydrofobe 
carbonhydridkæde, som søger mod overfladen, deler sig med detergentdelen indtil en 
ligevægt opnås. Detergentmolekylerne presser sig simpelt hen ind mellem 
vandmolekylerne, hvilket sænker vandmolekylernes grænsefladespænding. Opløst organisk 
materiale fordamper fra opløsningen til atmosfæren. De små dråber fordeler sig i 
vandsøjlen mens større dråber muligvis vil vende tilbage til overfladen og blive en del af 
oliefilmen igen (Doerffer, 1992). Når oliekomponenterne med forskellige fysiske-kemiske 
egenskaber stiger eller falder gennem vandsøjlen kan nogle af dem ende i et vandlag, hvor 
de har samme massefylde, som vandet. Effektiviteten af dispergeringsmidlet kommer i stor 
grad an på den fysisk-kemiske sammensætning af olien samt de faktorer naturen bidrager 
med, såsom vind og nedbør (Fingas, 2000). De opløste olieforbindelser kan herefter blive 
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ført med havstrømmen som giftige oliefaner (Graham et al., 2011). Cykliske forbindelser 
udgør den mest giftige fraktion af råolie (Anderson et al., 1974).  Hvis vandtemperaturen 
kommer under råoliens pour point så vil råolien blive semisolid eller plastisk og 
dispergeringsmidler vil ikke have nogen effekt. (NRC, 1989) 
Miceller 
Miceller er sfæriske klynger af langkædede carboxylationer, de arrangerer sig i miceller da 
de ikke kan eksistere individuelt. Hver micelle indeholder mellem 50-100 langkædede 
carboxylationer. En micelle kan være dannet af disse carboxylationer og derved opløse 
olien i vandet, men der kan også dannes miceller uden at dispergere olien, hvilket betyder 
de ikke har nogen reel betydning rent effektivitetsmæssigt. De polære hoveder er på 
ydersiden af klyngen og de upolære haler er inde i midten (se figur 7 og 8). Sæbe renser 
fordi de upolære molekyler der ’bærer’ skidt opløses i det indre af micellen og bliver vasket 
væk med micellen ved skylning. En af deres vigtige egenskaber er at de ikke former 
aggregater. (Bruice, 2010). Denne viden skal overføres til dispergeringsmidler, som også 
har en lipofil og en hydrofil del. Disse to dele af molekylet reagerer forskelligt, når der 
bliver tilsat vand. Den hydrofile ende af molekylet vil ligge sig nede i vandet, og den 
lipofile del vil søge mod overfladen af vandet. Denne tilstedeværelse af et lipofilt molekyle 
på overfladen af vandet medfører at grænsefladespændingen bliver sænket, jo flere lipofile 
molekyler des lavere grænsefladespænding. Dette gør at dispergeringsmidlet trækker 
oliedråber ned i vandsøjlen som beskrevet under ’Dispergeringsmidler’. Når der er for 
mange molekyler på overfladen vil de overskydende detergentmolekyler danne en slags 
tomme miceller, da de ikke trækker olie med ned, men i stedet samler sig som miceller. 
Dette betyder, at overfladespændingen ikke længere bliver nedsat med samme kraft, og når 
dette punkt nås har man fundet den kritiske micelle koncentration, som kommer af engelsk, 
critical micelle concentration, også kaldet CMC. (Desai, 2008) Kort sagt vil 
grænsefladespændingen mellem olie og vand formindskes når detergenter bliver mere 
koncentrerede, indtil CMC nås (NRC, 1989). Der er næsten ingen forandring i 
grænsefladespændingen når man befinder sig over CMC og derfor vil overskydende 
detergentmolekyler forme nye tomme miceller. Når man derimod er under CMC vil 
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overskydende detergentmolekyler akkumulere ved olie-i-vand eller vand-i-olie 
emulsioner(NRC, 1989) som beskrevet på side 20. 
Sammensætning af dispergeringsmidlerne 
I dette afsnit redegøres for de to dispergeringsmidler Corexit 9500A og Dispersit SPC1000. 
I tabellerne er der samlet data om dispergeringsmidlernes bestanddele for at give et indblik 
i ligheder og forskelle imellem de to, og for at undersøge, om nogle af indholdsstofferne 
skiller sig specielt ud med hensyn til deres toksikologiske egenskaber. Nogle gange vil der i 
tabellen stå, at der ikke er data tilgængelig. Dette betyder, at der ikke er udført forsøg på det 
pågældende stof, for at undersøge eller bestemme dets toksicitet. 
LD50 beskriver den dosis hvorved 50 % af forsøgsorganismerne dør af et fast stof, her ved 
man præcist hvor meget forsøgsorganismen har indtaget. LC50 er den koncentration, i vand 
eller luft, hvor 50 % af forsøgsdyrene dør og man ved derfor ikke præcist hvor meget 
toksisk stof forsøgsorganismerne har indtaget. EC50 er den effektive koncentration hvor 50 
% af forsøgsdyrene bliver immobiliserede eller lammede. 
Corexit 9500A 
Corexit 9500A består af 6 forskellige stoffer der alle har forskellige funktioner for at 
fremme dispergeringsevnen. Her er en tabel over indholdsstofferne, deres toksikologiske og 
økotoksikologiske data samt CAS-nummer og strukturformler. Den procentvise fordeling 
af de 6 indholdsstoffer kendes ikke, da producenterne ikke vil opgive dette. 
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Tabel 6: Sammensætning af Corexit 9500, kemikaliebestanddele, toksikologi og økotoksikologi. Data i denne tabel er 
sammensat med oplysninger fra Nalco(a) (2010), Sigma Aldrich (2011), Toxipedia og EPA (2011). 
Kemikaliebestanddele i 
Corexit 9500 
Potentiel risiko for pattedyr Potentiel risiko for vandorganismer 
Sorbitan, mono-(9Z)-9-
octadecenoate 
(Span80) 
 
CAS nummer: 1338-43-8 
 
Forsøg på rotter viser forstørrelse af 
leveren og nyrevægten men stoffet 
var ikke dødeligt. Den laveste 
koncentration hvor der ses uønskede 
effekter er ved 2.5 % af 
forsøgsrottens kropsvægt. 
Som udgangspunkt er der ikke tilgængelige 
data, bortset fra et enkelt forsøg med 
regnbueørred, hvor de efter 4 dages 
eksponering for en koncentration på 1000 
mg/l vand havde 0 % i dødelighed. 
  
 
 
 
 
 
 
Sorbitan, mono - (9Z) - 9 - 
octadecenoate, poly(oxy - 1,2 
- ethanediyl) derivative 
(Tween80) 
 
 CAS nummer: 9005-65-6 
 
 
 
 
 
 
Praktisk talt ikke giftig men kan 
irritere øjne, hud og luftveje. Der er 
berettet om uønskede effekter ved 
reproduktion og ved udvikling af 
fostre hos forsøgsdyr 
LD50 (Oral, mus) - 25000 mg/kg 
Ingen data tilgængelige. 
 
 
 
 
 
 
Sorbitan, tri-(9Z)-9-
octadecenoate, poly(oxy-1,2-
ethanediyl)  
(Tween85) 
 
 
CAS nummer: 9005-70-3 
 
Ingen data tilgængelige. Ingen data tilgængelige. 
 
 
 
 
 
 
 
Dioctyl sulfosuccinate 
sodium salt 
(Butanedioic acid, sulfo-, 
1,4-bis(2-ethylhexyl) ester, 
sodium salt) 
 
CAS nummer: 577-11-7 
 
 
Formodet neurotoksin, toksisk for 
blod og generelt klassificeret som 
moderat farlig. Stærkt irriterende 
for øjne og hud. 
 
LD50 Oral - rotte – 1900 mg/kg 
LD50 Oral - rotte – 4200 mg/kg 
LC50 Inhalation - rotte - > 2,0  
mg/m3 
Risiko for at absorption i sedimentet. 
Ved udsættelse for koncentrationer mellem 
28-37mg/L i 4 dage er dødeligheden 50 % 
højere hos fisk(Regnbueørred) og 50 % eller 
flere hvirvelløse dyr oplevede negative 
effekter. 
 
Figur 9: Span 80   
Figur 10: Tween80 
Figur 11: Tween 85 
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Indeholder også stoffet 
2-Propanediol 
 
CAS Nummer: 57-55-6 
LD50(Intravenøst) 
Hund: 26 g/kg 
LD50(Intravenøst) 
Rotte: 6423 mg/kg 
LD50 Intravenøst 
Mus: 6630 mg/kg 
LD50 Intravenøst 
Kanin: 6500 mg/kg 
Toksicitet for fisk: 
Dødelig NOEC - Pimephales promelas – 
52930 mg/l - 96 h 
Toksicitet for D. magna og andre hvirvelløse 
dyr: dødelig NOEC: Daphnia - 13020 mg/l - 
48 h  
EC50 - D. magna - > 10000 mg/l - 48 h 
 
1-tert-Butoxy-2-propanol 
 
CAS nummer: 57018-52-7 
Formodet neurotoksin, irriterende 
for øjne og hud 
LD50 Oral - rotte - 4000 mg/kg 
LD50 Dermal - rotte - > 2000 mg/kg 
Ved koncentrationer på 841 mg/L vand over 
4 dage oplevede fisk en dødelighed på 50 %.  
EC50 for D. magna – 1000 mg/l - 48 h 
 
 
Figur 14: 1-tert-Butoxy-2-propanol 
Distillates (petroleum), 
hydrotreated light 
 
CAS nummer:64742-47-8 
  
Kræftfremkaldende hos dyr (ukendt 
relevans for mennesker). 
Ved længere inhalering af høje 
koncentrationer kan luftveje tage 
skade.  
Ved indtagelse viste rotter vægttab 
og hårtab, forøgelse af lever-, nyre- 
og testikelstørrelse. 
 LD50 Oral - kanin – 2800 mg/kg 
Er angivet som farlig for vandlevende 
organismer og er moderat giftig for fisk i 
akutte tilfælde. 
Umiddelbart ser det ud til at alle indholdsstofferne skal være i meget høje mængder for at 
have en synlig toksisk effekt, men det skal stadig huskes at toksiciteten af hvert 
indholdsstof kan blive forøget som følge af en cocktaileffekt. Den laveste koncentration 
hvorved der ses en effekt, er ved stoffet, 1-tert-Butoxy-2-propanol, der blandt andet 
fungerer som detergent. Her er LD50 for rotter ved oral indtagelse på 1900 mg/kg hvilket 
ikke i sig selv er voldsomt toksisk, da rotten skal indtage en virkeligt stor mængde stof. 
Dog er det et formodet neurotoksin, så selvom den udsatte organisme ikke nødvendigvis 
Figur 12: Dioctyl sulfosuccinate sodium salt 
Figure 13: 2-propanediol 
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dør, før ved en meget høj koncentration, er der stadig risiko for hjerneskade. Derudover er 
stoffet 1-tert-Butoxy-2-propanol også et formodet neurotoksin, og petroleum er bevist 
karcinogent overfor dyr, men effekten for mennesker er ikke kendt. Det betyder at i hvert 
fald halvdelen af de stoffer der udgør Corexit 9500A har enten beviste eller formodede 
negative effekter.  Desuden er det ikke offentliggjort hvilken ratio disse indholdsstoffer har 
i Corexit 9500A som et samlet produkt og dette kan have stor betydning for, hvilke 
negative og toksiske effekter, der er forbundet med at anvende dette produkt til at 
dispergere olien. Desuden er der angivet færre data for akvatiske organismer end for 
pattedyr, og dette hænger primært sammen med, at de MSDS-ark, hvor oplysningerne er 
indsamlet fra, er udarbejdet til dem, der skal håndtere kemikalierne, og her er det mere 
relevant med oplysninger om, hvordan stoffet påvirker pattedyr. 
Dispersit SPC1000 
Dispersit SPC1000 består af 5 forskellige stoffer der alle har forskellige funktioner for at 
fremme dispergeringsevnen. Her er en tabel over indholdsstofferne, deres toksikologiske og 
økotoksikologiske data samt CAS-nummer og strukturformler. Den procentvise fordeling 
af de 5 indholdsstoffer kendes ikke, da producenterne ikke vil opgive dette. 
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Tabel 7: Sammensætning af Dispersit SPC1000, kemikaliebestanddele, toksikologi og økotoksikologi. Data i denne figur 
er sammensat med oplysninger fra PolyChem, Toxipedia, Sigma Aldrich og EPA. 
Kemikalie bestanddele i Dispersit 
SPC 1000 
Potentiel risiko for pattedyr Potentiel risiko for vandorganismer 
Polyethylene glycol monooleate 
 
CAS nummer: 9004-96-0 
 
LD50 (Intravenøst) 
Mus: 500 mg/kg 
Ingen data tilgængelige. 
 
Figur 15: Polyethylene glycol monoleate 
 
Tallow alkyl amines, ethoxylated 
   
CAS nummer: 61791-26-2 
 
Ingen data tilgængelige. Moderat akut toksicitet for fisk 
 
Cocoamide diethanolamine 
(Amides, coco, N,N-
bis(hydroxyethyl)) 
 
CAS nummer: 68603-42-9 
 
 
 
 
 
 
Muligt karcinogen og muligvis 
toksisk for immunforsvaret, 
irriterende for huden 
Forsøg med vandlopper viser en EC50 
på 3,3 mg/L. 
Forsøg på Zebrafisk viser et LC50 efter 
96 timer på 3,6 mg/L 
 
 
Figur 17: Cocoamide diethanolamine 
Ethoxylated alcohols, C12-14-
secondary 
 
CAS nummer: 84133-50-6 
 
Ingen data tilgængelige. Ingen data tilgængelige. 
 
Figur 18: Ethoxylated alcohols 
Dipropyleneglycol monomethyl 
ether 
(Propanol, 1(or 2)-(2-
ethoxymethylethoxy))  
 
   
CAS nummer: 34590-94-8 
 
Mistænkt for at være toksisk for 
reproduktion, leveren og CNS 
(centralnervesystemet). Gentagen 
udsættelse for høje niveauer kan 
påvirke leveren. Lokalirriterende 
for øjne, hud, næse og hals.  
LD50 Oral - rotte – 5152 mg/kg 
Toksicitet for fisk: 
 LC50 - Pimephales promelas - > 10.000 
mg/l - 96 h  
 
Toksicitet overfor daphnier og andre 
hvirvelløse organismer:  
EC50 - D. magna – 1919 mg/l  - 48 h 
Figur 16: Tollw alkyl amines, ethoxylated 
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Figur 19: Dipropyleneglycol monomethyl ether 
 
Den del der udgør detergenten, altså Cocoamide diethanolamine, er det mest toksiske af de 
indholdsstoffer der er i Dispersit SPC1000. Det er det eneste stof der har en mulig 
karcinogen effekt, men der er ingen reelle resultater der be- eller afkræfter dette. Dog kan 
det ud fra de økotoksikologiske forsøg se at der skal ca. 3,5 mg/L til for at organismer i 
vandmiljøet bliver påvirket af Cocoamide diethanolamine, hvilket er en meget lav 
koncentration. Af alle de indholdsstoffer der er i Dispersit SPC1000 er der ét muligt 
karcinogen (Cocoamide diethanolamine) og ét stof der er mistænkt for at påvirke 
reproduktionen (Dipropyleneglycol monomethyl ether), dvs. at 2/5 af Dispersit SPC1000 
som samlet produkt har mulige toksiske eller karcinogene effekter. Igen kendes 
indholdsratioen af de forskellige stoffer ikke, hvilket kan have betydning for de mulige 
negative effekter, der kan være i forbindelse med brug af produktet. 
Sammenligning af de to dispergeringsmidler 
Selvom de procentmæssige fordelinger af indholdet i de forskellige dispergeringsmidler 
ikke kendes, antager vi, at der nok er et forholdsvist højt indhold af detergenter, da det er 
disse, der har sæbevirkning, og dermed medvirker til emulsioner og micelledannelse. 
Detergenterne viser sig for begge midler at være de mest toksiske indholdsstoffer, og for 
Dispersit SPC1000 har detergenten en langt lavere LC50-værdi end for nogle af de angivne 
data for indholdsstofferne i Corexit 9500A. Dette kan umiddelbart indikere, at Dispersit 
SPC1000 er mere toksisk end Corexit 9500A, til gengæld er der flere stoffer i Corexit 
9500A, der har en påvist negativ effekt. Vi kan konkludere, at det er meget svært at vurdere 
noget ud fra vores tabeller, når der både mangler den procentvise fordeling af 
indholdsstofferne, samt at mange af stofferne slet ikke er testet på akvatiske organismer. 
Når indholdsstofferne i de to produkter sammenlignes ses det, at der er færre toksiske og 
økotoksikologiske stoffer i Dispersit SPC1000 frem for Corexit 9500A, derudover er 
Corexit 9500A petroleumsbaseret og ikke vandbaseret som Dispersit SPC1000.  
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Eksperimentelle forsøg 
Vi har valgt at udføre to kemiske effektivitetstests samt en biologisk økotoksikologisk test 
for at besvare problemformuleringen. De ultimative effektivitetstests, skal udføres ude på 
det åbne hav, men da disse er meget dyre og besværlige, og næsten umulige at kontrollere, 
er det ikke den mest anvendte procedure for forskere. Derfor udføres de fleste forsøg i 
simulationstanke i et laboratorium (Singer, 1996). Vi har dog ikke adgang til 
simulationstanke til vores kemiske forsøg, men det vigtigste for at opnå brugbare resultater 
er at udføre kontrollerede og sammenlignelige laboratorieforsøg.  
Det optimale ville være at anvende LSC som testolie i vores forsøg, men det har ikke været 
muligt for os at anskaffe denne olie. I stedet er vi kommet i besiddelse af den tyndtflydende 
Aasgaard Crude Blend og den tyktflydende Chestnut Crude Oil. Chestnut Crude Oil har en 
densitet på 888,8 g/L (Linus Malmquist, pers. komm.). Aasgaard Crude Blend, er 
produceret i Nordsøen ud fra Norges kyst. Denne olie har en densitet på 792,2 g/L (Linus 
Malmquist, pers. komm.) Louisiana Sweet Crude, som blev udledt under spildet i Den 
Mexicanske Golf, er også en tyndtflydende olie og har en densitet på 851,8 g/L 
(Environment Canada, 2001), hvilket betyder, at den er lidt mere tyktflydende end 
Aasgaard Crude Blend og lidt mere tyndtflydende end Chestnut Crude Oil. LSC oliens 
densitet ligger imellem Aasgaard Crude Blend og Chestnut Crude Oil og derfor vælger vi at 
benytte os af resultaterne for dem begge.  
Grænsefladespænding 
Grænsefladespændingen er det vigtigste fysisk-kemiske parameter til forudsigelse af en 
olies dispergeringseffektivitet (Søren Hvidt, pers. komm.). Formålet med et 
dispergeringsmiddel er at nedsætte grænsefladespændingen mellem olie og vand, og derfor 
vil vi undersøge, hvilket af de to dispergeringsmidler, der er mest effektivt til at nedsætte 
vands overfladespænding. Dispergeringsmidlet, der er bedst til at nedsætte vands 
overfladespænding, forventes at være bedst til at opløse olien i vandfasen som dråber, altså 
en olie-i-vand emulsion som beskrevet i afsnittet om olie. 
Rysteforsøg 
Vi har valgt at udføre dette forsøg, da det tydeligt viser de to dispergeringsmidlers evne til 
at dispergere henholdsvis tykt- og tyndtflydende olie (Chestnut Crude Oil og Aasgaard 
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Crude Blend). Det dispergeringsmiddel der efter rystning har fordelt mest olie i vandfasen 
er det mest effektive. For at afgøre dette ses på farven af vandfasen, jo mere farvet den er af 
olien, jo bedre har dispergeringsmidlet dispergeret olien. Den mest interessante for os er 
den tyndtflydende, da dennes egenskaber minder mest om Louisiana Sweet Crude Oil. På 
den måde, kan vi estimere, hvilket dispergeringsmiddel, der er mest effektivt på den 
olietype der blev lækket ved Deepwater Horizon.   
Økotoksikologisk forsøg 
Vi vil finde EC50 koncentration, altså den koncentration af dispergeringsmiddel hvor 50 % 
af populationen vil være immobiliserede, for D. magna ved at udføre et økotoksikologisk 
forsøg med dispergeringsmidler. Vi kan ikke finde en LC50 koncentration for D. magna idet 
de ikke nødvendigvis dør af eksponering med dispergeringsmidler, men blot bliver 
lammede, dog kan man godt sammenligne EC50 med LC50 i D. magna forsøget da deres 
respiration foregår ved bevægelse og derfor vil immobilisering med tiden medføre død. 
Dispergeringsmidler findes sjældent alene i havet, da disse produkter udelukkende 
anvendes til at behandle et oliespild og derfor ikke bliver udledt i havet uden der er olie 
tilstede. Der kan derfor argumenteres for, at vores økotoksikologiske tests ville være mere 
fyldestgørende, hvis vi udførte dem med olie, der var dispergeret med henholdsvis Corexit 
9500A og Dispersit SPC1000. Da vores hensigt er at vurdere disse to produkter i forhold til 
hinanden, er det ikke nødvendigt at inkludere olie i forsøget. Vi ville være helt sikre på, at 
vi kunne få et indtryk af, hvordan testorganismerne responderede på udsættelse for de to 
dispergeringsmidler, derfor valgte vi ikke at tilsætte olie i vores testmedier. D. magna blev 
anvendt som testorganisme, da den er meget anvendt i vurdering af stoffers 
økotoksikologiske virkning og nem at få fat i. Selvom den lever i ferskvand kan den 
sagtens bruges som testorganisme for akvatiske miljøer til at undersøge toksiciteten af et 
kemisk stof og give indblik i hvordan en marin organisme vil reagere på stoffet (OECD, 
1998). D. magna er en meget anvendt forsøgsorganisme, da de er nemme at opformere og 
passe, og på grund af deres lille størrelse er de nemme at håndtere. Ifølge OECD er det også 
begrænset, hvor meget de forskellige arter varierer på trods af forskellige tilhørsforhold, så 
selvom det måske ville have været mere hensigtsmæssigt at anvende den marine reje 
Mysidopsis bahia i en saltvandsopløsning, er det standard for økotoksikologiske forsøg at 
anvende D. magna i en ferskvandsopløsning.  
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Måling af grænsefladespænding af dispergeringsmidler 
Corexit 9500A og Dispersit SPC1000’s evne til at nedsætte 
grænsefladespændingen undersøges og sammenlignes for at 
få et indtryk af, hvilket dispergeringsmiddel der ud fra 
simple fysisk-kemiske overvejelser bør være mest effektivt. 
Grænsefladespændingen er et mål for den kraft, der agerer 
mellem overflademolekylerne i en væske. 
Grænsefladespændingen nedsættes jævnt indtil den kritiske 
micellekoncentration (CMC) nås. Efter at have nået CMC, 
forbliver grænsefladespændingen relativ konstant. Når 
grænsefladespændingen plottes mod logaritmen til 
koncentration, fås et kurve med et stejlt knæk, der bryder og 
bliver plant, når CMC nås.  
Materialer 
Tensiometer  
10 50 mL måleglas  
2 100 mL måleglas  
finvægt  
1000 L finpipette 
200 L finpipette 
Pasteurpipette 
20 mL pipette med sugebold 
Forsøgsbeskrivelse 
Der blev lavet opløsninger af dispergeringsmidlerne på 10 mg/L til 10 g/L. Først laves en 
100 ml 10 g/L opløsning af dispergeringsmiddel i vand. Hernæst laves en 100 mL 0,1 g/L 
opløsning ud fra 10 g/L opløsningen. Efterfølgende blev disse fortyndet yderligere, så der 
er et range på 10 mg/L til 10 g/L fordelt på 10 forskellige koncentrationer.  
Figur 20:   
Tensiometer brugt til 
grænsefladespændingsforsøget 
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Til at bestemme grænsefladespændingen af de to dispergeringsmidler bruges et tensiometer 
kaldet Digital-Tensiometer Kio fra Krüss. Apparatet trækker i væskens overflade indtil der 
ikke længere er modstand, som så er et udtryk for grænsefladespændingen.  
Inden brug renses måleringen og –bægeret med demineraliseret vand og måleringen 
brændes i en spritflamme. De mindste urenheder kan medføre udsving i grænsefladen, og 
det er derfor vigtigt at rense godt. Inden målingerne startes, nulstilles tensiometeret og der 
måles hvor meget et aluminiumslod trækker i ringen. Aluminiumsloddet burde trække 72,3 
J/m
2
 og kan derfor bruges som referencelod til at måle usikkerheden i tensiometeret. 
Usikkerheden er givet ved:   
 
Apparatet er herefter klar til brug.  
Den væske overfladespændingen skal måles på, hældes i glasskålen der står under 
måleringen. Måleringen køres herefter ned i væsken så ringen rammer overfladen, herefter 
køres ringen en halv gang ned i væsken og så op. Når måleringen er lige ved at slippe 
overfladen tager en motor over, der stille trækker i overfladen og vil til sidst vise hvor 
meget overfladespænding der er i væsken. Dette gentages 3 gange for hver opløsning.  
Resultater: 
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Figur 21: Graf for Corexit 9500A’s grænsefladespænding. Det ses af grafen, at kurven bliver 
ved med at falde. Dette indikerer at den kritiske micellekoncentration ikke er fundet.  
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Det var ikke muligt at finde Corexit 9500A’s kritiske micellekoncentration ved forsøget. 
Grafen bliver ved med at falde, og dermed bliver grænsefladespændingen ved med at falde. 
Selv efter en koncentration af Corexit9500A på 10 g/L, hvilket svarer til en 10 g/L 
opløsning, bliver grænsefladespændingen ved med at falde.  Der er intet tidspunkt hvor 
grafen er ved at flade ud, hvilket indikerer at der skal meget højere koncentrationer til for at 
nå den kritiske micellekoncentration. Nogle stoffer har dog slet ikke har en CMC. (Søren 
Hvidt, pers. komm.)  
 
 
Ud fra kurven ses det, at Dispersit SPC1000 har en kritisk micelle koncentration på ca. 12 
mg/L. Ved den kritiske micellekoncentration er grænsefladespændingen blevet sænket til 
40 J/m
2
, hvor vands grænsefladespænding normalt er omkring 72 J/m
2
 afhængigt af 
temperaturen. Dispersit SPC1000 har nedsæt vands grænsefladespænding med godt 30 J/m
2
 
ved en koncentration på 12 mg/L.  
Sammenligning af resultater 
Koncentrationen af Corexit 9500A, der nedsænker grænsefladespændingen til 40 J/m
2
, er 
10 g/L. Selvom det ikke har været muligt at finde CMC for Corexit 9500A, kan det ses af 
grafen, at der skal omkring 1000 gange så meget Corexit 9500A som Dispersit SPC1000 til 
at nedsænke grænsefladespændingen til 40 J/m. Dispersit SPC1000 er det 
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Figur 22: Graf for Dispersits grænsefladespænding. Kurven falder stejlt I starten, men ved en 
koncentation på 0,12 g/L flader kurven ud. 
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dispergeringsmiddel der hurtigst sænker overfladespændingen og samtidigt har den laveste 
CMC. Dispersit SPC1000 er altså på baggrund af grænsefladespændingsforsøget det mest 
effektive dispergeringsmiddel af de to.  
 
Rysteforsøg med olie og dispergeringsmiddel 
Corexit 9500A og Dispersit SPC1000’s evne til at dispergere en tyndt- og tyktflydende olie 
testes for at få et indtryk af hvilket af de to midler, der har bedst dispergeringsevne. 
Råolierne der bliver brugt, er den tyktflydende Chestnut Crude Oil, der har en densitet på 
0,8 g/mL, og den tyndtflydende Aasgaard Crude Blend, der har en densitet på 0,79 g/mL.  
I grænsefladespændingsforsøget blev CMC bestemt til 12 mg/L for Dispersit SPC1000. 
Denne værdi anvendes i rysteforsøgene ud fra forventninger om, at en højere koncentration 
af dispergeringsmiddel (gælder Dispersit SPC1000) ikke vil forbedre 
dispergeringseffektiviteten af olien. Producenterne af dispergeringsmiddel anbefaler 
imidlertid en ratio mellem dispergeringsmiddel og olie på 1:50 til 1:10. Derfor gennemføres 
også en forsøgsrække med en dispergeringsmiddelkoncentration på 10 gange CMC-
værdien af Dispersit SPC1000, da denne så ligger indenfor det anbefalede interval med en 
koncentration på ca. 1:12. 
Materialer  
2 stk.1 L koniske kolber  
2 stk. 500 mL koniske kolber  
2 stk. 100 mL koniske kolber 
8 stk. 200 mL skilletragte med prop 
8 stk. 200 mL koniske kolber med prop 
 sprøjte 
2 pipetter med sugebold 
vægt  
Fremgangsmåde 
Der afvejes 106 mg Dispersit SPC1000 som fortyndes med demineraliseret vand i en 100 
mL konisk kolbe, så opløsningen har en koncentration på 1 mg/mL. Denne opløsning 
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bruges som stamopløsning. Derefter overføres 12 mL af stamopløsningen til en 1 L konisk 
kolbe, som fyldes op med demineraliseret vand. Denne har en koncentration på 12 mg/L, 
som stemmer overens med CMC for Dispersit SPC1000 som blev fundet ved 
grænsefladespændingsforsøget. For at få en koncentration på 120 mg/L, der er en faktor 10 
større end CMC, overføres 60 mL af stamopløsningen til en 500 mL konisk kolbe.  
De to opløsninger er nu færdige, og 100 mL af hver af de to overføres til små skilletragte 
hvori der dryppes 200 μL råolie gennem en sprøjte. Dernæst rystes grundigt i 1 minut og 
hvorefter der blandingen står i 10 minutter for at falde til ro. Efterfølgende udskilles 
vandfasen og der ses hvor meget olie der er blevet dispergeret ud i vandet.  
Samme procedure gælder for Dispersit SPC1000 hvor der blev afvejet 106 mg på 
analysevægten.Mellem hvert forsøg gøres skilletragt og sprøjte ren med dichlormethan 
( ), acetone ( ) og vand ( ). 
Effekten af dispergeringsmidlet er blevet vurderet kvalitativt ved at sammenligne farverne 
af vandfaserne, som er vist på nedenstående figurer: 
 
 
 
 
Chestnut Crude Oil og 
demineraliseret vand  
Aasgaard Crude Blend 
og demineraliseret vand  
Corexit 9500A 
(12mg/L) og Chestnut 
Crude Oil  
Corexit 9500A 
(120mg/L) og Chestnut 
Crude Oil  
Corexit 9500A 
(12mg/L) og Aasgaard 
Crude Blend 
Corexit 9500A 
(120mg/L) og Aasgaard 
Crude Blend 
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Figur 23 Rysteforsøg – Her ses skilletragtene med de to olier testet på Corexit 9500A og Dispersit SPC1000 
Generelt ses det, at rysteforsøgene med Corexit 9500A har en tendens til at skumme mere 
efter at have været rystet i 1 minut end Dispersit SPC1000, der faktisk slet ikke efterlader 
skum på overfladen. Der dannes skum på overflade af Corexit 9500A fordi, det ikke er alle 
detergentmolekylerne der er bundne til andre molekyler eller ioner. Dette skyldes at der 
anvendes demineraliseret vand, og da der i demineraliseret vand ikke er nogle ioner som 
detergentmolekylerne kan sætte sig fast på, ligger de sig som skum på overfladen.  En 
anden medvirkende faktor til skumdannelsen, er at noget af dispergeringsmidlet bliver til en 
gasfase, dette sker ved dispergering, kondens eller tilsætning af ilt. (Myers 1999).  
Det ses på farven af vandfasen at Dispersit SPC1000 får ’trukket’ mere olie ned i vandfasen 
end Corexit 9500A gør, dette kan ses på figur 26 hvor kolben med 120mg/L Corexit 9500A 
og Chestnut Crude Oil er stillet op mod kolben med 120mg/L Dispersit SPC1000 og 
Chestnut Crude Oil. Billedet viser som sagt, at Dispersit SPC1000 har en bedre 
dispergeringsevne ved tyktflydende olie end Corexit 9500A, da der er mere olie i 
vandfasen. Det ses også tydeligt på både figur 24 og 25 at Dispersit SPC1000 er bedre end 
Corexit 9500A til at få olien ned i vandsøjlen, hvad enten der anvendes en tykt eller 
tyndtflydende olie. Olien fra vandfasen stiger dog rimeligt hurtigt op igen og danner en 
oliefilm ovenpå vandet i de fleste tilfælde, hvilket betyder at dispergeringsmidlerne ikke er 
i stand til at dispergere al den tilsatte olie. Ved forsøgene viser det sig at der ikke bliver 
dispergeret helt så meget som håbet ved den lave koncentration på 12mg/L, hvilket 
indikerer at CMC ikke nødvendigvis er et fyldestgørende estimat af hvilken koncentration 
der skal bruges. Dette kan ses på figur 24 og 25 idet der er mere olie i vandfasen ved de 
høje koncentrationer på 120mg/L end ved de lave koncentrationer på 12mg/L. 
Dispersit SPC1000 
(12mg/L) og Chestnut 
Crude Oil  
Dispersit SPC1000 
(120mg/L) og Chestnut 
Crude Oil  
Dispersit SPC1000 
(12mg/L) og Aasgaard 
Crude Blend 
Dispersit SPC1000 
(120mg/L) og Aasgaard 
Crude Blend 
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Den laveste koncentration af dispergeringsmiddel på 12 mg/L har en dispergeringsmiddel-
olieforhold (D/O) på ca. 1:150, hvilket er tre gange lavere end den anbefalede dosering, der 
er et sted mellem 1:50 og 1:10 for de fleste dispergeringsmidler. At doseringsfaktoren er tre 
gange lavere end den anbefalede dosering, betyder, at dispergeringsmidlets ikke opnår sin 
fulde effekt, og derfor dispergerer mindre olie ned i vandsøjlen end der er potentiale for. 
Selvom CMC for Dispersit SPC1000 er 12 mg/L er det langt fra en grænse for, hvor meget 
olie der reelt kan blive dispergeret. Dette skyldes at CMC kun er beregnet ud fra 
detergenternes virkning på grænsefladespændingen i vand, og ikke alle hjælpestoffernes 
dispergeringsvirkning på olien. Den højeste koncentration af dispergeringsmiddel der blev 
anvendt lå på 120mg/L og har en D/O på 1:15 hvilket ligger indenfor det anbefalede 
doseringsinterval og meget mere olie er blevet dispergeret i forhold til fortyndingsfaktoren 
på 1:150. 
 
Økotoksikologisk forsøg med D. magna (Range test) 
Ud fra forsøget af grænsefladespænding var det muligt at estimere, hvilket interval 
koncentrationerne af range-testen skulle ligge. Der udføres en range-test for at kunne 
komme endnu tættere på, hvilke koncentrationer der skal anvendes for at lave en 
repræsentativ EC50-kurve over D. magna udsættelse for henholdsvis Corexit 9500A og 
Dispersit SPC1000.  
 
Figur 24 
Nævnt i rækkefølge alle med 
Chestnut Crude Oil: Corexit 9500A 
12mg/L, Dispersit SPC1000 
12mg/L, Corexit 9500A 120mg/L, 
Dispersit SPC100 120mg/L 
Figur 25 
Nævnt i rækkefølge alle med 
Aasgaard Crude Blend: Corexit 
9500A 12mg/L, Dispersit SPC1000 
12mg/L, Corexit 9500A 120mg/L, 
Dispersit SPC100 120mg/L 
Figur 26 
Nævnt i rækkefølge begge med 
Chestnut Crude Oil: 
Corexit 9500A 120mg/L 
Dispersit SPC1000 120mg/L 
Effektivitet og økotoksicitet af dispergeringsmidlerne Corexit 9500A og Dispersit SPC1000
   
38 
 
Materialer: 
1 D. magna økotoksikologisk testkit indeholdende 
 D. magna æg (Ephippia) fra reagensglas 
 Spirulina pulver (mad til Daphnia) 
 Kemikalier til dannelse af ferskvand 
 Engangspipetter 
 100µ si 
 Plader med brønde til test 
 Petriskåle 
Lys på mindst 6000 lux 
Akvariepumpe til iltning af ferskvand 
Termometer til at måle rumtemperatur 
Sort plade til kontrast så det er lettere at se daphnierne 
Mikroskop og computer til billeder 
To 2 Liters kolbe til ferskvand 
Engangspipetter og fin pipette 
12 stk. 100 ml kolber med prop til vores fortyndinger af Dispersit og Corexit 
Pasteurpipetter, pipetter med pumpe, engangspipetter og finpipette. 
2 stk. 100 ml Måleglas 
Vægt 
 
Fremgangsmåde 
Dagen inden D. magna æggene sættes til udklækning, forberedes en ferskvandsblanding, 
ved at overføre cirka 1 L demineraliseret vand til en 2000 mL konisk kolbe. Der tilsættes 
, ,  og KCl fra kittet, hvorefter kolben fyldes op med demineraliseret 
vand og rystes til der opnås en homogen blanding. Dagen efter iltes ferskvandsblandingen i 
et kvarter med en akvariepumpe, inden vandet kan anvendes. Der sis 2 kuld D. magna æg 
med vand fra hanen, derefter skylles de ned i petriskåle med ca. 45 mL af 
ferskvandsblandingen. Dette gøres 72 timer før det egentlig forsøg begyndes. Efter tre døgn 
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med 6000 lux lys og 22 °C, er alle de raske æg klækkede og neonatalerne kan fodres med 
Spirulinapulveret, der opløses i ferskvand inden det hældes i petriskålen og røres blidt 
rundt. Efter to timer er de klar til forsøget, og man har i mellemtiden forberedt 
opløsningerne af dispergeringsmiddel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Forberedelse af fortyndingsopløsninger 
Dispergeringsmiddelopløsningerne skal blandes med ferskvand og fortyndes med en ratio 
på 1:10 over 5 gange, så der er 5 forskellige koncentrationer med en forskel på en faktor 10 
hver gang. 6 stk. 100 ml målekolber bruges til fortyndingen. Der tilsættes 1 g 
dispergeringsmiddel i den første kolbe (stamopløsningen) og derefter hældes en tiendedel 
af blandingen i den næste kolbe sammen med 90 mL ferskvand og omrystes så blandingen 
bliver homogen. Dette forsættes til alle kolber har fået en tiendedel af forrige flaskes 
indhold. Fortyndingerne tilsættes testbrøndene på de to testplader, en med Corexit 9500A’s 
koncentrationer og en med Dispersit SPC1000’s koncentrationer, efter stigende 
koncentration til deres respektive rækker, cirka 10 ml per beholder. En brønd i hver række 
Figur 27 
Venstre: testpladerne fyldes med de forskellige koncentrationer dispergeringsmiddel. Højre øverst: D. 
magna ligger i petriskålen med spirulinapulveret. Højre nederst: æggene sies i den finmaskede si 
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Figur 28 – venstre: D.magna er udklækkede og klar til forsøg, højre: en af de D. magna 
vi udklækkede til forsøget som ikke blev brugt taget i lysmikroskop  koblet til en 
computer 
er afsat til rensning af neonatalerne, så der ikke overføres ferskvand, når de transporteres 
fra petriskålen til testbrøndene, og så det ikke får direkte betydning for 
koncentrationsgradienten. Desuden er der en referencerække hvori der kun er tilsat 
ferskvand. Der overføres 5 stk. D. magna i hver testbrønd, de immobiliserede tælles efter 
24 og 48 timer efter at have ligget i samme brønd under hele forløbet. Nedenfor ses 
resultaterne af range-testen. 
 
 
 
 
 
 
 
Resultater: 
 
Corexit 
9500A 
Reference 0,1 mg/L  1 mg/L 10 mg/L 100 mg/L 1000 mg/L 
Timer 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 
A 0 0 0 5 0 5 0 5 5 5 5 5 
B 0 0 0 5 1 4 0 5 5 5 5 5 
C 0 0 0 4 0 4 0 4 5 5 5 5 
D 0 0 0 5 1 5 1 5 4 5 5 5 
Samlet antal 
immobiliserede 
eller døde 
0 0 0 19 2 18 1 19 19 20 20 20 
% dødelighed 0 0 0 95 10 90 5 95 95 100 100 100 
Tabel 8: Resultater af range-test for Corexit 9500A 
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 Det ses af tabellen, at ved koncentration på 0,1 mg/L fandtes ingen dapnier døde efter 24 
timer, og 95 % fandtes døde efter 48 timer. Ved en koncentration på 1 mg/L var 10 % af 
daphnierne døde efter 24 timer, og 90 % efter 48 timer. Ved en koncentration på 10 mg/L 
døde 5 % af daphnierne efter 24 timer, hvorimod 95 % døde efter 48 timer. Ved en 
koncentration på 100 mg/L var 95 % af daphnier døde efter 24 timer,  efter 48 timer var alle 
døde. Ved en koncentration på 1000 mg/L var alle daphnier døde efter både 24 og 48 timer. 
Dette betyder at for den definitive test skal koncentrationerne af Corexit 9500A ligge under 
0,1 mg/L, da 95 % af daphnierne dør ved denne koncentration efter 48 timer. Da 
dødeligheden blandt daphnierne er så stor ved en koncentration på 0,1 mg/L, skal den 
højeste koncentration af Corexit 9500A sandsynligvis ligge på 0,05 mg/L.  
 
 
Det ses af tabellen, at der i referencegruppen efter 24 timer var en dødelighed blandt 
daphnierme på 5 % og denne voksede til 15 % efter 48 timer. Ved en koncentration på 0,1 
mg/L var 20 % af daphnierne døde efter 24 timer, mens 65 % var døde efter 48 timer. Ved 
en koncentration på 1 mg/L var 5 % af daphnierne døde efter 24 timer, og 40 % efter 48 
timer. Ved en koncentration på 10 mg/L døde 40 % af daphnierne efter 24 timer, hvorimod 
alle daphnierne døde efter 48 timer. Ved en koncentration på henholdsvis 100 og 1000 
Dispersit 
SPC1000 
Reference 
 
0,1 mg/L 1 mg/L 
 
10 mg/L 
 
100 mg/L 1000 mg/L 
Timer 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 
A 0 1 1 4 0 2 2 5 5 5 5 5 
B 1 1 1 3 0 0 3 5 5 5 5 5 
C 0 1 0 2 0 1 2 5 5 5 5 5 
D 0 0 2 4 1 5 1 5 5 5 5 5 
Samlet antal 
immobilisere
de eller døde 
1 3 4 13 1 8 8 20 20 20 20 20 
Samlet % 
dødelighed 
5 15 20 65 5 40 40 100 100 100 100 100 
Tabel 9: Resultater for rangetesten for Dispersit SPC1000 
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mg/L døde alle daphnierne efter både 24 og 48 timer. Dette betyder at for den definitive test 
skal koncentrationerne af Dispersit SPC1000 ligge under 10 mg/L, da alle daphnierne dør 
ved denne koncentration efter 48 timer. Da dødeligheden blandt daphnierne er så stor ved 
en koncentration på 10 mg/L, skal den højeste koncentration af Dispersit SPC1000 
sandsynligvis ligge på 0,5 mg/L.  
 
Økotoksikologisk forsøg med D. magna (definitiv test) 
Materialer og fremgangsmåde 
Der er anvendt de samme materialer som for den ovenstående range-test, altså et D. magna 
økotox testkit med dertilhørende indhold, samt de andre nævnte hjælpemidler. Den eneste 
variation er, at der ud fra resultaterne af range-testen er beregnet nye koncentrationer af 
Corexit 9500A og Dispersit SPC1000, som daphnierne eksponeres for.  
Corexit 9500A 
Ud fra resultaterne af range-testen ses det, at 95 % af daphnierne var døde efter 48 timer 
ved en koncentration på 0,1 mg/l. Derfor anvendes denne koncentration som 
stamopløsning. Desuden benyttes en fortyndingsfaktor 2 denne gang, da dette giver nogle 
mindre intervaller, hvorved der opnås en mere præcis EC50-kurve. De nye koncentrationer 
der benyttes er følgende:  
C0 C1 C2 C3 C4   C5 
0,1 mg/L 
 
0,05mg/L 25 µg/L 
 
12,5 µg/L 
 
6,25 µg/L 
 
3,13 µg/L 
 
 
Da det kan være svært at afveje så små mængder præcist, laves en stamopløsningen, som så 
fortyndes. Der afvejes 101 mg Corexit 9500A. Dette fortyndes 10.000 gange ved først at 
tilsætte 100 ml demineraliseret vand til den afvejede mængde, derefter afpipettere 1 ml 
herfra og fortynde denne med 100 ml demineraliseret vand. Så tages 1 ml herfra og der 
fortyndes igen med 100 ml demineraliseret vand, hvorved stamopløsning fås. Og nu kan 
fortyndingsrækken med en faktor 2 påbegyndes.           
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Dispersit SPC1000 
Ud fra range-testen ses, at 100 % af daphnierne døde efter en udsættelse for koncentration 
på 10 mg/L efter 48 timer. Derfor anvendes denne koncentration som stamopløsning. Der 
afvejes 10,5 mg Dispersit og der blev foretaget en faktor 2 fortynding, så der fås en 
fortyndingsrække med følgende koncentrationer:  
D0 D1 D2 D3 D4 D5 
10 mg/L 5 mg/L 2,5 mg/L 1,25 mg/L 0,625 mg/L 0,313 mg/L 
 
Når alle fortyndingerne er lavet, udsættes daphnierne for dem på samme måde som for 
range-testen. Nedenfor ses resultaterne af den økotoksikologiske test. 
 
 
Det ses af tabellen for Corexit 9500A, at 10 % af daphnierne døde i referencegruppen efter 
24 timer. Efter 48 timer var den procentdel fordoblet. Ved en koncentration på 3,13 µg/L 
var 5 % af daphnierne døde efter både 24 og 48 timer. Ved en koncentration på 6,25 µg/L 
var der ikke nogen døde daphnier efter 24 timer, hvorimod der efter 48 timer var 5 % døde. 
Ved en koncentration på 12,5 µg/L var der igen ingen daphnier døde efter 24 timer, men 5 
% døde efter 48 timer. Ved en koncentration på 25 µg/L fandtes ingen daphnier døde. Ved 
en koncentration på 0,05 mg/L fandtes der ingen daphnier døde efter 24 timer, hvorimod 20 
% døde efter 48 timer.  
Prøve 
Corexit 9500A 
Reference 
 
3,13 
µg/L  
6,25 
µg/L  
12,5 
µg/L  
25 µg/L  0,05mg/
L  
Timer 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 
A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
B 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
D 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 2 
Samlet antal 
immobilisered
e eller døde 
2 4 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 
% dødelighed 10 20 5 5 0 5 0 5 0 0 0 20 
Tabel 10: Resultater af økotoksiciteten for Corexit 9500A 
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Det ses af tabellen for Dispersit SPC1000, at der ved en koncentration på 0,313 mg/L ikke 
døde nogle daphnier de første 24 timer, men efter 48 timer døde 5 %. Ved en koncentration 
på 0,625 mg/L døde 15 % af daphnierne efter 24 timer, hvor 45 % døde efter 48 timer. Ved 
en koncentration på 1,25 mg/L døde 75 % af daphnierne, hvor 95 % døde efter 48 timer. 
Ved en koncentration på 2,5 mg/ var 70 % af daphnierne døde efter 24 timer, og 95 % efter 
48 timer. Ved en koncentration på 5 mg/L døde 90 % af daphnierne efter 24 timer, mens 
alle dapnierne døde efter 48 timer. 
Efterfølgende laves en EC50-kurve for henholdsvis Corexit 9500A og Dispersit SPC1000. 
EC50 anvendes til vurdering af det punkt hvor 50 % af en population er immobiliserede som 
følge af det tilsatte stof. Da de estimerede koncentrationer der blev foretaget efter range-
testen for Corexit 9500A og Dispersit SPC1000 ikke giver en helt præcis EC50-kurve, er 
resultaterne fra range-testen inkluderet i EC50-kurven for den definitive test, hvorfor det er 
muligt at angive EC50. Nedenfor ses EC50-kurven for henholdsvis Corexit 9500A og 
Dispersit SPC1000.  
 
 
Prøve 
Dispersit 
SPC1000 
Reference 
 
0,313 
mg/L  
0,625 
mg/L 
 
1,25 
mg/L  
2,5 mg/L 
 
5 mg/L  
Timer 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 
A 0 0 0 1 0 2 4 5 2 5 5 5 
B 0 0 0 0 1 2 4 5 4 5 5 5 
C 0 0 0 0 1 4 4 5 3 4 4 5 
D 0 0 0 0 1 1 3 4 5 5 4 5 
Samlet antal 
immobilisered
e eller døde 
0 0 0 1 3 9 15 19 14 19 18 20 
% dødelighed 0 0 0 5 15 45 75 95 70 95 90 100 
Tabel 11: Resultater af økotoksiciteten for Dispersit SPC1000 
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Figur 29: EC50-kurve for Corexit 9500A 
På grafen ses, den procentvise dødelighed blandt Daphina magna som funktion af 
koncentrationen af Corexit 9500A efter 48 timer. EC50 for Corexit 9500A aflæses på grafen 
til værende ca. 0,1 mg/L. Ved en koncentration på 0,1 mg/L dør 50 % af Daphina magna.  
 
Figur 30: EC50-kurve for Dispersit SPC1000 
På grafen ses, den procentvise dødelighed blandt Daphina magna som funktion af 
koncentrationen af Dispersit SPC1000 efter 48 timer. EC50 for Dispersit SPC1000 aflæses 
på grafen til værende ca. 1 mg/L. Ved en koncentration på 1 mg/L dør 50 % af Daphina 
0
20
40
60
80
100
120
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000P
ro
ce
n
tv
is
 d
ø
d
e
lig
h
e
d
 e
ft
e
r 
4
8
 t
im
e
r 
Corexitkoncentration mg/L 
EC50 Corexit 9500A 
0
20
40
60
80
100
120
0,1 1 10 100 1000
P
ro
ce
n
tv
is
 d
ø
d
e
lig
h
e
d
 e
ft
e
r 
4
8
 t
im
e
r 
Dispersitkoncentrationen mg/L 
EC50 Dispersit SPC1000 
Effektivitet og økotoksicitet af dispergeringsmidlerne Corexit 9500A og Dispersit SPC1000
   
46 
 
magna. Som det ses af grafen, skal koncentrationen af Dispersit SPC1000 ikke stige meget 
før dødeligheden eksplosivt stiger. Koncentrationerne af Dispersit SPC1000 er dog relativt 
høje, gående fra 0,1 mg/L til 10 mg/L.  
Nedenfor ses graf over EC50 for både Corexit 9500A og Dispersit SPC1000 til 
sammenligning.  
 
Figur 31: Sammenligning af EC50 kurverne for Corexit 9500A og Dispersit SPC1000 
På grafen ses tydeligt, at der skal en langt højere koncentration af Dispersit SPC1000 end 
Corexit 9500A til at 50 % af D. magna dør. 50 % af D. magna dør ved en koncentration på 
ca. 0,1 mg/L ved eksponering af Corexit 9500A, og ved en koncentration på ca. 1 mg/L ved 
eksponering af Dispersit SPC1000. Det ses, at EC50 er en faktor 10 mindre for Corexit 
9500A end Dispersit SPC1000, og dermed er Corexit 9500A 10 gange mere toksisk end 
Dispersit SPC1000.  
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Analyse 
Gennemgang af artikler over udvalgte dispergeringsmidlers toksicitet 
Vi har valgt at fokusere på to økotoksikologiske forsøg, udført af Hemmer et al.(2011) og 
Judson et al. (2010), hvor rejen Americamysis bahia og fisken Menidia beryllina er anvendt 
som forsøgsorganismer, hvilket gør det nemt for os at sammenligne de forskellige forsøg 
og data. Desuden har vi valgt at benytte os af en artikel af Ramachandran et al. (2004), hvor 
der udføres tests på regnbueørreder. Forsøgene af Hemmer et al. (2011) består af tre typer, 
som i artiklen omtales fase 1 og 2, men vi vælger at omtale dem som forsøg A, B og C for 
at undgå forvirring. I forsøg A udsættes organismerne for dispergeringsmiddel opløst i 
vand, i forsøg B testes dispergeret olie, og i forsøg C er det ren olie. Dette gøres for at 
vurdere, hvilket scenarie, der er mest økotoksikologisk overfor de akvatiske organismer 
(Hemmer et al., 2011). Den amerikanske miljøstyrelse EPA har udarbejdet en klassificering 
over, hvor toksiske stoffer er ud fra deres LC50-værdier: 
Tabel 12: Femtrinsskala udarbejdet af Environmental Protection Agency (EPA), der klassificerer kemikaliers akutte 
toksicitet. Taget fra Hemmer et al. (2011). 
  
 
 
 
Ud fra forskellige data er Corexit 9500A og Dispersit SPC1000 placeret indenfor den 
samme kategori på denne skala; moderat toksisk (Hemmer et al., 2011). 
Grundlaget for disse data er blandt andet skabt ud fra de førnævnte forsøg A-C, hvor det 
viste sig, at Dispersit SPC1000 gennemgående har en lidt lavere LC50-værdi end Corexit 
9500A, hvilket især gør sig gældende for fisk. Det vil altså sige, at der skal tilsættes en 
lavere koncentration af Dispersit SPC1000 end Corexit 9500A for at 50 % af organismerne 
dør. Når dispergeret olie testes i forsøg B, tilsættes vand en mængde olie, hvorefter der 
tilføres dispergeringsmiddel. Denne blanding omrystes og får lov til at stå og falde til ro og 
LC50 (mg/L) Toksicitetsklassifikation  
> 100 Practically nontoxic 
> 10 til 100 Slightly toxic 
> 1 til 10 Moderately toxic 
0,1 til 1,0 Highly toxic 
< 0,1 Very highly toxic  
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faseinddeles igen, hvorefter emulsionsfasen med de opløste oliedråber (CEWAF) udtages 
og anvendes i toksitetstesten. CEWAF står for ’Chemically Enhanced Water-Accomodated 
Fraction’. (Ramachandran, 2004). Organismerne udsættes for CEWAF-opløsningen, 
hvorefter det totale indhold af petroleumhydrocarboner (TPH) bestemmes. Louisiana Sweet 
Crude oil blandet med Dispersit SPC1000 i forholdet 10:1 gav et 10 gange så højt indhold 
af TPH’er (400 mg/L) i vandfasen end ved brug af Corexit 9500A (44 mg/L) ved en mere 
end 10 gange lavere koncentration (Hemmer et al., 2011). Den store forskel i indhold af 
TPH’er viser, at Dispersit SPC1000 er et mere effektivt dispergeringsmiddel end Corexit 
9500A, hvilket stemmer godt overens med de resultater, der er offentliggjort (NCP, 2011) 
samt resultaterne fra vores egne forsøg.  
 
Figur 32. viser A.bahia’s (A) og M. beryllina’s (B) dødelighed ved udsættelse for henholdsvis Corexit 9500A opløst i 
vand (kurve med cirkler), ren LSC olie (kurve med firkanter) og CEWAF, hvor LSC er dispergeret med Corexit 9500A 
(kurve med trekanter). Taget fra Hemmer et al., 2011. 
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På ovenstående figur 32 er det afbilledet, hvordan testresultater viser, at 2. generations 
dispergeringsmidler såsom Corexit 9500A generelt er mindre toksiske end ren olie, og at 
dette også gælder for olie der er dispergeret med disse dispergeringsmidler (Hemmer et al., 
2011). For A. Bahia var LC50-værdierne for JD 2000 på 90,5µl/L, Saf Ron Gold på 
63.0µl/L, Corexit 9500A på 32,2 µl/L og Dispersit SPC1000 på 16,6µl/L. For M. Beryllina 
var LC50-værdierne for JD 2000 på 407µl/L, Saf Ron Gold på 29,4µl/L, Corexit 9500A på 
25,2µl/L og Dispersit SPC1000 på 3,5µl/L. Det betyder at Dispersit SPC1000 er det mest 
toksiske af disse dispergeringsmidler på begge forsøgsorganismer, som er testet i dette 
forsøg. Udover blot at kigge på de førnævnte TPH’er, kan effekterne af dispergeret olie 
med fordel studeres ved at undersøge indholdet af polyaromatisk hydrocarbon (PAH) i en 
organisme (Ramachandran et al., 2004). Blandt andet kan optaget af PAH i fisk testes ved 
at undersøge den såkaldte EROD-aktivitet. Ved at måle EROD-aktiviteten, kan det 
bestemmes, hvor stor aktivitet, der er hos de enzymer i fisken, der bruges til afgiftning ved 
udsættelse for miljøgifte, heriblandt PAH’er. Så jo højere EROD-aktivitet, des flere PAH’er 
er der i fisken (Strand og Dahllöf, 2005). Det har vist sig ved undersøgelser på leverceller 
fra regnbueørreder, at fisk optager flere PAH’er ved udsættelse for dispergeret olie end ved 
ren olie, hvorved fiskene er i større fare for at dø på grund af hydrocarbon-toksicitet 
(Ramachandran et al., 2004). Desuden viste testene, at EROD-aktiviteten ikke blev øget 
som følge af en Øget koncentration Corexit 9500A, dog steg dødeligheden ved højere 
koncentrationer. Den akutte toksicitet af dispergeringsmidler bestemmes ofte af selve de 
tilsatte dispergeringsmolekyler (Singer et al., 1996). Dispergeringsmidler såsom 
alkylsulfonater og andre overfladeaktive stoffer kan påvirke gennemtrængeligheden af fisks 
gæller, hvilket ofte er et resultat af en osmotisk ubalance, eller en ubalance af ioner i det 
elektrolytiske system (Singer et al., 1996). Det er meget forskelligt, hvordan organismer vil 
reagere på udsættelsen for dispergeringsmidlets toksiske komponenter, da det både 
afhænger af, hvilket udviklingsstadie organismen er på og hvilken organisme der er tale 
om. Det viser sig, ud fra flere forsøgsdata, at små organismer, som rejer, har betydeligt 
lavere LC50-værdier end for eksempel fisk (Singer et al., 1996), hvilket også stemmer 
overens med at vores EC50-værdier for D. magna er lavere end LC50-værdierne for A. bahia 
og M. beryllina fra forsøget af Hemmer et al. (2011). 
Det føromtalte forsøg, hvor regnbueørreder blev udsat for dispergeret olie, viste dog, at 
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EROD-aktiviteten ikke steg på grund af Corexit 9500A, hvorved selve dispergeringsmidlet 
umiddelbart ikke har en effekt på gennemtrængeligheden af fiskens gæller (Ramachandran 
et al., 2004).  
Det er derfor ofte ikke selve dispergeringsmidlet, der bør vække den store bekymring når 
det handler om økotoksicitet overfor de marine organismer, i hvert fald ikke, når det 
handler om 2. generations dispergeringsmidler (Hemmer et al., 2011). Det er i højere grad 
et problem, at olien bliver opløst og fordelt som små dråber i vandsøjlen, hvorved selve det 
olieinficerede areal øges. Det er stadig oliepartiklerne, der er de mest giftige bestanddele, 
og hvis ikke der anvendes dispergeringsmidler vil disse i højere grad være i, eller i 
nærheden af, vandoverfladen, hvor færre akvatiske organismer befinder sig. Fordelingen i 
vandsøjlen og den lille størrelse på bestanddelene af den dispergerede olie, gør altså 
optagelsen af oliepartikler, og dermed PAH’er, mere lettilgængelig for de akvatiske 
organismer, også på de større dybder (Ramachandran et al., 2004).  
Udover tests på A. bahia og M. beryllina, er der også udført forsøg på henholdsvis en 
østrogen- og androgenreceptorer (Judson et al., 2010). Disse er vigtige, fordi det er gennem 
disse, organismens genetiske information styres. Receptorerne kan registrere signalstoffer, 
der minder om østrogen eller testosteron, hvorved en række processer, som ikke er 
hensigtsmæssige for organismens hormonelle balance, sættes i gang (Campbell, 2005). 
Resultaterne for østrogenreceptoren (ER) og androgenreceptoren (AR), kan altså vise, om 
dispergeringsmidlerne medfører en hormonforstyrrende effekt i forskellige organismer. 
Dispergeringsmidler indeholder nonylphenol ethoxylater (NPE’r), som kan nedbrydes til 
nonylphenol, som har en påvist effekt på østrogenreceptorer (Judson et al., 2010). Desuden 
blev der i samme forsøg udført tests på en levercelle fra mennesker, HepG2, hvor 
celletoksiciteten blev undersøgt. Dette er gjort for at få et indtryk af, hvordan pattedyr vil 
reagere for udsættelse af de forskellige dispergeringsmidler. Testene blev udført på 8 
forskellige dispergeringsmidler, som alle er angivet i EPA’s ”National Contingency Plan” 
(NCP, 2011), heriblandt var Corexit 9500A g Dispersit SPC1000. Forsøgene er lavet på 
dispergeringsmidler opløst i vand. 
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Det ses ud fra figur 33 at de fleste af dispergeringsmidlerne ligger nogenlunde indenfor 
samme interval af celletoksicitet, bortset fra to, der skiller sig ud; SAF-RON GOLD og JD 
2000 (Judson et al,, 2010). Disse to viste kun en LC50-værdi for AR, og dette var i 
koncentrationer, der oversteg 1000 ppm. Det vil altså sige, at der skal tilsættes langt mere af 
netop disse to dispergeringsmidler end de resterende seks, for at halvdelen af populationen 
dør. Desuden registreres der ingen effekt på ER og HepG2 ved udsættelse for de to 
dispergeringsmidler indenfor det valgte koncentrationsinterval. Det ses desuden ud fra 
denne figur, at Dispersit SPC1000 har lavere LC50-værdier end Corexit 9500A for alle tests, 
bortset fra for østrogenreceptoren, hvor de er lige store. Igen betyder dette, at der skal 
tilsættes en lavere koncentration af Dispersit SPC1000 før 50 % er døde, og dermed er 
Dispersit SPC1000 mere toksisk end Corexit 9500A i dette forsøg. Ud fra denne figur ses 
det, at JD 2000 er det mindst toksiske dispergeringsmiddel, da der hverken registreres en 
effekt på M. beryllina, HepG2 eller ER. Desuden har dette dispergeringsmiddel den højeste 
LC50-værdi på A. bahia og AR i forhold til de resterende. Derfor kunne det være 
hensigtsmæssigt at kigge nærmere på især JD 2000 og eventuelt Saf-Ron Gold som mulige 
alternativer til Corexit 9500A, frem for Dispersit SPC1000 som vi har valgt, men dette 
Figur 33.: Figuren viser LC50-værdierne for de to marine organismer (indikeret ved trekanter) og for de 
tre cellebaserede (indikeret ved cirkler) ved udsættelse for de forskellige dispergeringsmidler. Der blev 
udført de samme tests på alle organismer og celler, så hvis der nogle steder mangler en cirkel eller trekant 
er det fordi der ikke blev registreret en LC50-værdi indenfor koncentrationsrækken, der gik op til 1000 
ppm.  Figuren er taget fra Judson (2010). 
Effektivitet og økotoksicitet af dispergeringsmidlerne Corexit 9500A og Dispersit SPC1000
   
52 
 
kommer vi nærmere ind på i vores perspektivering.  
Der ses østrogenreceptor-aktivitet i 6 ud af 8 dispergeringsmidler, men alligevel 
konkluderes det, at ingen af dispergeringsmidlerne har betydelige hormonforstyrrende 
korttidseffekter, da LC50-værdierne først nås ved meget høje koncentrationer (Judson et al., 
2010). 
De ovenstående tests gælder kun for effekter på kort sigt. For at få et fyldestgørende indblik 
i, hvordan NPE og NP fra dispergeringsmiddel påvirker hormonbalancen og cellerne er det 
nødvendigt med yderligere og mere længerevarende tests (Judson et al., 2010). Vi er dog 
endnu ikke stødt på nogle, der beskæftiger sig med langtidseffekterne relateret med 
udsættelse for dispergeringsmidlet Corexit 9500A, som jo er det vi interesserer os mest for. 
Dette kan være fordi det stadig er relativt kort tid siden BP-lækagen skete, hvorved de 
forsøg, der eventuelt måtte være lavet endnu ikke er offentliggjort eller måske endda ikke 
er færdiggjorte.  Men som udgangspunkt konkluderer de artikler vi har stødt på, at Corexit 
9500A ikke nødvendigvis var så dårligt at anvende på lækagen ved Deepwater Horizon 
som først antaget, og desuden viser de forskellige resultater, at Dispersit SPC1000 ikke er 
et mindre økotoksikologisk alternativ til netop Corexit 9500A. Dette har vi dog undret os 
over, da vores oprindelige idé til at undersøge om hvorvidt Dispersit SPC1000 er et mindre 
økotoksikologisk alternativ kom fra en tabel offentliggjort af EPA, hvor Dispersit SPC1000 
har langt højere LC50-værdier for både A.bahia og M. beryllina end Corexit 9500A, og er 
dermed i denne tabel langt mindre toksisk. Det har sidenhen vist sig, at vi havde misforstået 
forklaringen til denne tabel, da den viser værdierne for en olie dispergeret med de 
forskellige produkter, frem for de rene dispergeringsmidler, som vi først antog. Dette er vi 
blevet opmærksomme på ved at sammenholde den fundne tabel med 
produktinformationerne fra NCP-vejledningen.  
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Tabel 13: Tabel over udvalgte resultater af LC50 test for Corexit 9500A og Dispersit SPC1000 med og uden olie, viser at 
Dispersit SPC1000 er mere toksisk end Corexit 9500A men at når de er blandet med olie er Corexit 9500A mere toksisk 
end Dispersit SPC1000. Lavet ud fra tabel fra EPA (a) (2011). 
Testprodukter/ LC50 (ppm)M. Beryllina  LC50 (ppm)M. Bahia  
Dispersit SPC1000 3,5 (96 timer) 16.6 (48 timer) 
Dispersit SPC1000 + No. 2 Fuel 
Oil (1: 10) 
7,9 (96 timer) 8.2 (48 timer) 
Corexit 9500A 25,20 (96 timer) 32,23 (48 timer) 
Corexit 9500A + No. 2 Fuel Oil 
(1: 10) 
2,61 (96 timer) 3,40 (48 timer) 
 
Tabel 14: Tabel over toksicitet af fire dispergeringsmidler på to forsøgsorganismer og effektivitet af de fire 
dispergeringsmidler på to forskellige råolier. Lavet ud fra EPA (c) (2011) 
Produkt (1: 10 af 
produkt til No. 2 Fuel 
Oil) 
Toksicitet Effektivitet 
M. 
Beryllina 
(96 timer) 
M. Bahia 
(48 timer) 
South 
Louisiana 
Crude Oil  
Corexit 9500A 2,61 3,40 54,70 
Dispersit SPC1000 7,90 8,20 100,00 
JD 2000 3,59 2, 19 77,80 
Saf-Ron Gold 9,25 3,04 53,80 
Som det ses ud fra gennemgangen af de forskellige artikler og forsøgsdata, er det ofte rejen 
A.  Bahia og fisken M. Beryllina som anvendes som testorganismer, da disse er to er 
forholdsvist repræsentative for det marine miljø (Hemmer et al., 2011). Det kan dog 
overvejes, om der for at opnå mere præcise data, burde benyttes forsøgsorganismer, hvor 
der er kigget lidt mere på habitat og geografi. Især når det omhandler lækagen ved 
Deepwater Horizon, hvor der for første gang blev anvendt dispergeringsmiddel dybt nede i 
havet, da olien lækkede nede fra havbunden og sivede op mod overfladen (Hemmer et al., 
2011). Dyrelivet på de større dybder er ikke kortlagt særligt grundigt, da det er en dyr og 
besværlig proces, så på dette område mangler der undersøgelser og data (Hemmer et al, 
2011). Det eneste vi umiddelbart er stødt på, er observationer af dybvandskoraller, der er 
døde som følge af oliens spredning og dispergering på havbunden (Graham et al., 2011) 
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Samfundsmæssig påvirkning 
Som tidligere nævnt har Den mexicanske Golf et unikt økosystem, hvilket betyder at 
området er særlig vigtigt for fiskeri, kommerciel industri og turisme. Dette gælder både 
økonomisk og økologisk. Den Mexicanske Golfs turisme, kommercielle industri og 
fiskeriindustri har en samlet indtjening på ca. 10 milliarder dollars om året, og dette har 
indflydelse på det amerikanske BNP. Omkring 33 % af den amerikanske 
skaldyrproduktionen stammer fra Dem Mexicanske Golf, og derfor har BP-lækagen stor 
indflydelse på økonomien i staterne ved Den Mexicanske Golf (Mabus, 2010). Fiskeriet er 
den industri der har lidt størst overlast i forbindelse med olieudslippet, og det vil også være 
den industri der vil mærke følgerne længst ude i fremtiden. Dette hænger sammen med at 
fiskeæg og -larver er yderst sensitive overfor den store mængde olie og 
dispergeringsmiddel, der findes i havmiljøet efter udslippet, og derfor vil dette kunne 
reducere fiskebestandene over de næste mange år. Desuden er efterspørgslen efter fisk og 
skaldyr fra Den mexicanske Golf faldet betydeligt efter udslippet (Mabus, 2010). Udover 
fiskeriet er turistindustrien ved Golfen også blevet påvirket negativt. Inden udslippet var 
området et yndet turistmål på grund af de store, varme kyster og strande, men efter ulykken 
er lysten til at bade i Den mexicanske Golf tydeligvis faldet. Turismen har stort set været 
gået i stå (Mabus, 2010). Den nedsatte omsætning indenfor både fiskeri- og turistindustrien 
har medført, at mange mennesker har mistet deres jobs og været nødt til at flytte for at 
kunne få nyt arbejde. 
Olieindustrien og Nalco  
Der findes flere eksempler på, at kemikalieproducenten Nalco, der producerer Corexit, har 
forbindelser til olieindustrien.  
Rodney F. Chase, har siden 2005 været ansat i Nalcos bestyrelse. Inden da arbejdede han 
38 år hos BP, hvoraf de sidste 11 år var i BP’s bestyrelse (Nalco, 2009). Man kan sige, at 
Chase trods alt ikke var ansat af begge virksomheder på samme tid, men efter så mange år 
hos BP, ville det ikke være utænkeligt, at han stadig bibeholdt en vis form for kontakt og 
loyalitet mellem de to virksomheder. Udover denne, måske lidt tvivlsomme, forbindelse 
mellem Nalco og BP, har kemikaliefirmaet et lidt mere direkte samarbejde med 
olieindustrien. I 1994 fusionerede Nalco med Exxon Chemical Company (Nalco (b), 2011), 
som er en undervirksomhed til olie- og gasfirmaet ExxonMobil (ExxonMobil (a) og (b), 
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2011). Dette firma ejede tankeren Exxon Valdez, der stødte på grund d. 24. marts 1989 ud 
for Alaskas kyst, og her blev der også anvendt forskellige udgaver af Corexit på det 
massive olieudslip. (NOAA, 1992). 
Desuden specialiserer kemikalievirksomheden sig i kemikalier baseret på petroleum (Nalco 
(c), 2011), samt har Nalco en hel underafdeling, der beskæftiger sig med rådgivning og 
materialer til energisektoren, herunder virksomheder, der borer efter olie og virksomheder, 
der forarbejder den (Nalco (c), 2011). 
Så kemikalievirksomheden Nalco har tydeligvis forbindelser til olieindustrien, blandt andet 
ved at producere kemikalie og udstyr, der er afhængige af olieproduktion, og disse 
oplysninger kan måske tages med i overvejelserne om, hvorfor BP valgte at benytte sig af 
det, på daværende tidspunkt, kritiserede dispergeringsmiddel Corexit 9500A ved 
Deepwater Horizon-udslippet. Eller også er det blot en ondsindet konspirationsteori. Det er 
ikke muligt for os at besvare, men vi synes det er værd at have disse forbindelser med i 
baghovedet. 
Diskussion 
Det har været vanskeligt at sammenligne vores egne resultater for de økotoksikologiske 
tests ordentligt med andre publicerede, da vi har lavet vores forsøg på en 
ferskvandsorganisme. For at få et helt fyldestgørende grundlag for at sammenligne 
resultater, ville vi skulle anvende A. bahia og M. beryllina, selvom D. magna også, som 
tidligere nævnt, er en meget anvendt og valid organisme at anvende til økotoksikologiske 
tests. Dog kan dette ikke udelukke de store forskelle der er på vores forsøg og de artikler vi 
har fundet. Som udgangspunkt kan vi dog alligevel benytte vores resultater til at 
sammenligne med den generelle tendens de publicerede resultater viser. 
Ifølge NCP-vejledningen (NCP, 2011) er Dispersit SPC1000 langt mere toksisk overfor M. 
beryllina end Corexit 9500A er. Efter 96 timer er LC50-værdien ved udsættelse for Dispersit 
SPC1000 på 3,5 mg/L, mens den for Corexit 9500A er 25,20 mg/L. Her er der altså en 
utroligt stor forskel, hvilket også stemmer godt overens med resultaterne fra artiklen 
skrevet af Judson et al. (2010). Desuden er NCP-testene lavet på M. bahia, hvor Dispersit 
SPC1000 efter 48 timer også viser sig at være det mest toksiske dispergeringsmiddel med 
en LC50-værdi på 16,6 mg/L, mens Corexit 9500A har en LC50-værdi på 32,23 mg/L. kan 
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Ved at kigge på figuren på side 5980 fra Judson et al.(2010) kan man estimere at Dispersit 
SPC1000 er mere toksisk overfor A. bahia og M. beryllina end Corexit 9500A. Dispersit 
har ca. en LC50-værdi på 4 mg/L overfor A. bahia, hvor Corexit har ca. en LC50-værdi på 
125 mg/L. Overfor M. beryllina har Dispersit SPC1000 en LC50-værdi på ca 25 mg/L, hvor 
at Corexit 9500A har ca. en LC50-værdi på 75 mg/L. Ifølge Hemmer et al(2011) er 
Dispersit SPC1000 langt mere toksisk overfor både A. bahia efter 48 timer og M.beryllina 
efter 96 timer end Corexit 9500A. LC50-værdien af Dispersit SPC1000 overfor A.bahia er 
på 2,9 mg/L hvor Corexit LC50-værdi er på 130 mg/L. Ved M. berylling havde Dispersit 
SPC1000 end LC50-værdi på 12 mg/L hvorimod Corexit 9500A havde en LC50-værdi på 42 
mg/L.  
Disse resultater stemmer altså ikke overens med vores, hvor Dispersit SPC1000 var klart 
det mindst toksiske alternativ med værdier på henholdsvis en LC50-værdi for Dispersit 
SPC1000 på 1 mg/L og Corexit 9500A på 0,1 mg/L. Til gengæld var vores LC50-værdier 
langt lavere end for de publicerede, hvilket undrer os. De meget forskellige resultater kan 
bunde i, hvor sensitive organismerne er overfor de forskellige indholdsstoffer i 
dispergeringsmidlerne. Desuden er Dispersit SPC1000 produceret til at kunne anvendes i 
både ferskvand og saltvand, mens Corexit 9500A udelukkende er til saltvand, dette kan 
også være en mulig forklaring på, at D. magna bedre tolererer dette dispergeringsmiddel. 
Udover dette ved vi ikke hvilken specifik koncentration organismerne er blevet udsat for i 
vores forsøg, da de kan have optaget mindre end den mængde dispergeringsmiddel de er 
blevet udsat for. Vores forsøg er lavet over 48 timer, dette kan også have en påvirkning på 
de resultater vi har fået, da Dispersit SPC1000 kan have nogle toksikologiske effekter der 
først vises på organismer efter at have været udsat for der i længere tid end 48 timer.  
Som tidligere nævnt, er Dispersit SPC1000 langt mere effektivt til at dispergere LSC end 
Corexit 9500A er. Dette understøttes af både litteraturen (NCP, 2011) og af egne forsøg, 
hvor Dispersit SPC1000 var mere effektiv til at dispergere olien ned i vandfasen, samt 
sænkede grænsefladespændingen i vand bedre end Corexit 9500A. For at nedsætte 
grænsefladespændingen til 40 J/m
2
, skal der bruges 10g/L Corexit 9500A og 0,01 g/L 
Dispersit SPC1000. Dette betyder at der skal tilsættes ca. 1000 gange mere Corexit 9500A 
end Dispersit SPC1000.  Da vi, ud fra vores rysteforsøg, vurderede resultaterne rent visuelt, 
er det ikke muligt for os at komme med en procentvis forskel i effektiviteten for dette 
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forsøg, vi kan blot konkludere, at vandfasen indeholdt mest olie for Dispersit SPC1000, og 
dermed var Dispersit SPC1000 mest effektivt. Dog viste Hemmer et al. (2011) at Dispersit 
var 10 gange mere effektivt end Corexit. Denne store forskel kan dog hænge sammen med 
at Dispersit SPC1000 er bedre til at få TPH’er i vandfasen end Corexit 9500A. Da både 
litteraturen og vores egne resultater viser denne klare forskel i effektiviteten, kan man undre 
sig over, at BP valgte at benytte sig af netop Corexit 9500A, da deres primære fokus er på, 
at få fjernet olien fra havoverfladen, hvorved risikoen for olieforurening på kyster og 
strande minimeres. Spørgsmålet er dog, om det er det mest fornuftige at anvende et 
dispergeringsmiddel med så høj dispergeringsevne ud fra et økotoksikologisk synspunkt, da 
vi tidligere har nævnt, at det medfører nye problemstillinger, når olien dispergeres ned i 
vandsøjlen. Så man kan måske overveje, om vores problemstilling lidt modsiger sig selv. 
Dog har det primære mål hos BP været at olieforureningen ikke skulle nå kystnære 
farvande eller kysterne. I hvert fald når vi kigger på Dispersit SPC1000. 
Dispergeringsmidlet kan i sig selv sagtens være mindre toksisk, men efter at have læst flere 
artikler har vi fundet frem til, at det største problem ved anvendelsen af dispergeringsmidler 
formentlig er organismernes optagelse af olien. Brugen af dispergeringsmidler gør det 
lettere for organismerne at optage oliepartiklerne, samt at disse partikler bliver tilgængelige 
på dybder, hvor de under naturlig dispergering ikke ville befinde sig i nær så stort et 
omfang. Derfor virker en dispergeringsevne på 100 % umiddelbart ikke som den bedste idé 
ud fra et økotoksikologisk perspektiv, men hvis det i højere grad er ”oprydningsarbejdet” 
og kysterne, der fokuseres på, er Dispersit SPC1000 nok det mest fornuftige valg, da både 
den kemiske og biologiske nedbrydning af olien forøges, når der bliver tilsat 
dispergeringsmiddel, derfor kan man sige at tilsætningen af dispergeringsmiddel var det 
rette valg.   
Konklusion  
Forsøgene viser at Dispersit SPC1000 er et mere effektivt og mindre økotoksisk alternativ 
til Corexit 9500A. Ud fra de videnskabelige artikler vi har læst er der stadig modstridende 
forsøgsresultater og konklusioner om, hvilket af de to dispergeringsmidler der lever op til 
dette. Ud fra de foretagne forsøg ses det, at Dispersit SPC1000 er det dispergeringsmiddel 
der både nedsætter grænsefladespændingen bedst, dispergerer råolien mest og er mindst 
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toksisk for Daphnier efter 48 timer. Grænsefladeforsøget viste at Dispersit SPC1000 
nedsætter grænsefladespændingen til 40 J/m
2
 ved en koncentration på 12 mg/L, hvorimod 
der for Corexit 9500A ikke kunne bestemmes en CMC indenfor koncentrationsrækken (se 
bilag). Den koncentration af Corexit 9500A der skal til at nedsætte grænsefladespændingen 
til 40 J/m
2
, hvor CMC var for Dispersit SPC1000, er 10 g/L. Der skal altså meget større 
mængder Corexit 9500A end Dispersit SPC1000 til at nedsætte grænsefladespændingen. 
Rysteforsøget viste, at Dispersit SPC1000 i alle tilfælde dispergerede både den tykt- og 
tyndtflydende olie bedre en Corexit 9500A. Rysteforsøget viste hvor effektive Corexit 
9500A og Dispersit SPC1000 er til at dispergere henholdsvis en tykt- og tyndtflydende olie. 
Det viste sig, at en blanding af 0,2 ml Chestnut Crude Oil og 120 mg/L Dispersit SPC1000 
dispergerede olien langt bedre end den tilsvarende blanding med Corexit 9500A. 
Grænsefladespændings- og rysteforsøget viste, at Dispersit SPC1000 et langt mere effektivt 
dispergeringsmiddel end Corexit 9500A. Når disse resultater sammenfattes af de kemiske 
forsøg og økotoksikologisforsøget giver det anledning til at antage, at Dispersit SPC1000 er 
et mindre økotoksisk og mere effektivt dispergeringsmiddel end Corexit 9500A. 
Perspektivering 
Vi valgte at undersøge Dispersit SPC1000 som et alternativ til Corexit 9500A, da vi som 
nævnt i indledningen, stødte på flere artikler, der foreslog netop dette dispergeringsmiddel 
som et mindre økotoksikologisk og samtidig mere effektivt alternativ.  
Vi valgte at udføre vores egne laboratorieforsøg, for at få bedre føling med projektet, og for 
at undersøge, om vores resultater kunne sammenlignes med dem fra litteraturens verden. 
Det er, som tidligere nævnt, yderst vanskeligt at udføre laboratorieforsøg vedrørende 
oliespild, der afspejler virkeligheden, da olieudslip på havet er påvirket af bølger, vind og 
strømme, og dermed har en effekt på, hvordan olien nedbrydes og spredes. For at lave 
fyldestgørende tests er det nødvendigt at udføre dem på åbent hav, men dette sker yderst 
sjældent, derfor er det mest anvendte alternativ at udføre effektivitetstest på specielle 
simulationstanke, men det virker yderst usandsynligt, at vi ville få denne mulighed.  
Ved udførelse af henholdsvis rysteforsøget, grænsefladeforsøget og det økotoksikologiske 
forsøg, blev der anvendt demineraliseret vand. Ifølge producenterne af de to 
dispergeringsmidler, er Corexit 9500A designet til saltvand, hvor Dispersit SPC1000 kan 
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anvendes på både salt- og ferskvand. Der opløses generelt mindre dispergeringsmiddel i 
saltvand end i ferskvand, hvilket bevirker at der ligeledes bliver opløst færre detergenter, 
hvorved effektiviteten af dispergeringsmidlet kan formindskes (Clayton, 1993). Det et 
derfor vigtigt at dispergeringsmidlet er tilpasset saliniteten af vandet i det pågældende 
område. Som tidligere nævnt er vands overfladespænding og diffusion af molekyler 
temperaturafhængig. Ved høje temperaturer falder vandets overfladespænding og 
diffusionen stiger, mens overfladespændingen stiger og diffusionen falder ved lave 
temperaturer. Det vand der er blevet anvendt i forsøgene har en lavere temperatur end 
overfladetemperaturen i Golfen, da det er taget direkte fra laboratoriets hane med 
demineraliseret vand. Vandet i Golfen har i efteråret en temperatur, der ligger mellem 25-
30° C (DMI, 2009), hvilket kan bevirke, at overfladegrænsespændingen i vores forsøg har 
været en smule højere end for Golfen, hvorved der skal tilsættes mere dispergeringsmiddel, 
før det har en effekt i vores forsøg. Dette har dog ikke umiddelbart den store effekt på vores 
resultater, da vi primært vil sammenligne de to dispergeringsmidler med hinanden, og 
testene er jo udført under samme forhold og har dermed de samme fejlkilder. Det ville dog 
alligevel være hensigtsmæssigt at have en mere repræsentativ temperatur og salinitet, hvis 
forsøget skulle udføres igen.    
En ting der overraskede os ved vores resultater var, at den CMC vi havde fundet ved 
grænsefladespændingsforsøget egentlig ikke havde direkte betydning for 
dispergeringsevnen i rysteforsøget. Vi havde forventet, at CMC ville være en god indikator 
for effektiviteten, da miceller ikke er kendt for at have en mervirkning efter CMC, men 
dette var tydeligvis ikke tilfældet, da der skulle tilsættes en langt større koncentration af 
dispergeringsmidlerne for at opnå en god dispergering ned i vandfasen. Denne højere 
koncentration blev fundet ved at benytte sig af den af producenterne anbefalede 
blandingsratio der ligger mellem 1:10 og 1:50. Derfor går vi ud fra at det er de andre 
opløsningsmidler i dispergeringsmidlet der har en påvirkning på dispergeringsevnen af 
olien i rysteforsøget. Det var hensigten at udføre henholdsvis en UV-VIS-måling og en IR-
måling, for at redegøre for meget olie der var blevet dispergeret ned i vandfasen, som et 
mål for effektiviteten af de to dispergeringsmidler. UV-VIS-målinger går ud på at en 
lyskilde gennemlyser et stof, hvormed noget af lyset bliver absorberet. Det lys som ikke 
absorberes rammer en fotocelle, som sender signaler til et måleinstrument (Mygind, 2003). 
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Ud fra denne slags målinger kan man måle koncentrationen af et lysabsorberende molekyle 
eller en ion. Den dispergerede olie var for grumset til at der kunne måles på absorptionen, 
hvilket vil sige at der slet ikke blev sendt noget lys frem til fotocellen. Der ønskedes også at 
udføre en IR-måling, det vil sige en måling, hvor der kunne tjekkes for hvilke organiske 
stoffer, som var blevet dispergeret. Ideen og fordelen ved denne måling frem for en UV-
VIS-målingen er, at det for IR-målingen ikke kun er de lysabsorberende molekyler som 
registreres, men også de ikke-lysabsorberende molekyler. Det ønskedes at lave en IR-
måling på den organiske fase, derfor tilsattes Freon, CCl2F2, så vandfasen og den organiske 
fase blev adskilt. Hvad der dog ikke var forventet, var at dispergeringsmiddelet stadig bandt 
de organiske dele til vandmolekyler, så man ikke fik en egentlig adskillelse. Det blev derfor 
konkluderet at det ikke var muligt at lave en IR-måling. Dette resulterede i at det ikke var 
muligt at fremstille talmæssige målinger på dispergeringen af olien i vandfasen, og 
dispergeringen af olie i vandfasen måtte i stedet registreres visuelt. 
Under vores økotoksikologiske forsøg blev der ved overførslen af eppiphiaer fra 
reagensglasset til petriskålen, tabt nogle af disse i en ren vask. Da vasken ikke var 
kontamineret, valgte vi at pipettere æggene op igen og anvende dem til udklækning. 
Selvom vasken var blevet rengjort inden, kan det dog muligvis stadig have haft betydning 
for Daphniaernes helbred. Vi ved nu at det er klogt med en opsamlingsskål under 
overførslen. Derudover gik den ene engangspipette i stykker hen ad vejen og Daphniaerne 
er blevet suget ind og ud flere gange, da der kom luft i pipetten fra oven så al vandet og 
organismer røg ud igen og igen. Dette kan muligvis have haft indvirkning på Daphniaernes 
helbred og eventuelt have stresset dem. 
Vi udførte udelukkende vores økotoksikologiske tests på rent dispergeringsmiddel, og 
vores resultater viste, at her var Dispersit SPC1000 det mindst toksiske alternativ. Dette 
stemmer dog ikke overens med de offentliggjorte resultater, hvor Corexit 9500A er det 
mindst toksiske alternativ overfor A. bahia og M. beryllina. Hvis vi skulle lave mere 
præcise forsøg, ville det være bedst, hvis vi anvendte A. bahia og M. beryllina som 
testorganismer, da der er andre resultater at sammenligne med, hvorimod vi ikke har kunnet 
finde tests af disse to dispergeringsmidler udført på D. magna, da det er en 
ferskvandsorganisme, og Corexit 9500A anvendes udelukkende på saltvand. Der skal 
derfor tages højde for, at der er blevet brugt demineraliseret vand og ferskvand i testen, 
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hvor det ville have været mere hensigtsmæssigt at anvende saltvand, gerne med en salinitet 
svarende til den i Golfen. 
Vi har gennem vores litteratursøgning fundet frem til, at det kunne have været mere 
hensigtsmæssigt at undersøge dispergeringsmidlerne JD 2000 og Saf-Ron Gold som mulige 
alternativer til Corexit 9500A frem for Dispersit SPC1000, da disse i tests er langt mindre 
toksiske overfor både akvatiske organismer og celler fra pattedyr end de to 
dispergeringsmidler vi har undersøgt. Desuden ligger deres effektivitet henholdsvis på 
niveau med, eller over, den for Corexit 9500A (Judson et al. 2010. NCP, 2011 og Hemmer 
et al., 2011). Derfor ville vi vælge at undersøge disse to, såfremt vi skulle udføre nye tests.  
Da vi har valgt at kigge udelukkende på Dispersit SPC1000 og Corexit 9500A, vurderer vi, 
at det ikke er et reelt problem, ud fra et økotoksikologisk perspektiv, at der blev anvendt 
Corexit 9500A ved BP-lækagen i stedet for Dispersit SPC1000, da undersøgelser som sagt 
viser, at de to dispergeringsmidler ligger indenfor samme toksiske kategoriske 
klassificering, og Dispersit SPC1000 oven i købet i de fleste tilfælde er det mest toksiske 
alternativ af de to.  
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